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GLOSARIO
Analisis de Datos: Proceso de examinar y explorar datos con el objetivo de descubrir
patrones, tendencias y relaciones que puedan ser utilizados para la toma de decisiones

informadas (Kelleher & Tierney, 2018).

Aprendizaje Automatico: Campo de la inteligencia artificial que se enfoca en el
desarrollo de algoritmos y modelos que permiten a las computadoras aprender a partir de los

datos (Hastie et al., 2017).

Clustering: es una técnica de aprendizaje no supervisado que busca agrupar objetos
similares en clusteres o grupos, mientras que los objetos que son diferentes se agrupan en

clusteres distintos (Hastie et al., 2009).

Mercantilismo: Teoria del enriquecimiento de las naciones mediante la acumulacién de

metales preciosos (Berumen,2002).

Mineria de Datos: Proceso de descubrir patrones y relaciones en grandes conjuntos de

datos utilizando técnicas de analisis estadistico y aprendizaje automatico (Witten et al., 2016).

Modelos Descriptivos: Modelos que se enfocan en la descripcion de los datos y la

identificacion de patrones y tendencias en ellos (Hastie et al., 2017).

Modelos Predictivos: Modelos que se enfocan en la prediccion de futuros eventos o

comportamientos a partir de los datos (Hastie, Tibshirani et al., 2017).

Patrones: Caracteristicas recurrentes y distintivas que se encuentran en los datos

(Kelleher & Tierney, 2018).

Técnicas Estadisticas: Métodos y herramientas mateméticas utilizados para el analisis

de datos (Dhar, 2013).
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Teorema de Hecksher-Ohlin: Un pais tiene ventaja comparativa en aquel bien que utiliza

intensivamente el factor abundante en ese pais (Berumen,2002).

Visualizacion de Datos: Representacion gréfica de los datos que permite a los usuarios
analizar y comprender grandes cantidades de informacion de manera rapida y efectiva (Tufte,

2001).

Ventaja Absoluta: la produccion de un articulo o un bien con menos recursos que otro

pais requeriria (Berumen,2002).

Ventaja Comparativa: la liberacion de menos recursos que otro pais requeriria para

producir una unidad adicional de un bien (Berumen,2002).
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar las variables fiscales que
incidieron en la competitividad de las aduanas mexicanas durante el periodo 2012-2022 e
identificar el grado de competitividad de estas aduanas en relacion con variables fiscales y
operativas. Se realiza un analisis del papel histérico y actual de las aduanas, explorando su
contexto global hasta su influencia especifica en México. Se examinan teorias del comercio
internacional y se revisan estudios sobre la eficiencia y competitividad aduanera. El estudio
analiza investigaciones existentes, resaltando sus principales conclusiones para establecer un
marco sélido para el estudio. Ademas, se emplea la ciencia de datos, destacando la metodologia
y aplicacién especifica de Random Forest en Python para analizar la competitividad aduanera.
Los resultados obtenidos a través de algoritmos revelan una visién de la competitividad de las
aduanas mexicana, identificando las aduanas competitivas. Se evallan las variables clave
utilizadas en el andlisis. Este estudio ofrece una comprension detallada y aplicable de la
competitividad de las aduanas mexicanas. Se identificaron variables fiscales y operativas clave
gue impactaron la competitividad aduanera mediante el analisis con Random Forest. El modelo
demostré precision al identificar aduanas competitivas y no competitivas, destacando la
relevancia del aprendizaje automatico para mejorar las operaciones aduaneras, proporcionando

una base sélida para futuras investigaciones y desarrollos en este ambito.

Palabras clave: Random Forest, Competitividad, Aduanas, México, Ciencia de Datos.
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ABSTRACT

The present research aims to determine the fiscal variables that influenced the
competitiveness of Mexican customs during the period 2012-2022 and to identify the degree of
competitiveness of these customs in relation to fiscal and operational variables. An analysis of
the historical and current role of customs is carried out, exploring their global context to their
specific influence in Mexico. Theories of international trade are examined, and studies on customs
efficiency and competitiveness are reviewed. The study analyzes existing research, highlighting
its main conclusions to establish a solid framework for the study. Additionally, data science is
employed, emphasizing the methodology and specific application of Random Forest in Python to
analyze customs competitiveness. The results obtained through algorithms provide insights into
the competitiveness of Mexican customs, identifying competitive customs. The key variables used
in the analysis are evaluated. This study provides a detailed and applicable understanding of the
competitiveness of Mexican customs. Key fiscal and operational variables impacting customs
competitiveness were identified through Random Forest analysis. The model demonstrated
accuracy in identifying competitive and non-competitive customs, highlighting the relevance of
machine learning in enhancing customs operations and providing a strong foundation for future

research and developments in this field.

Keywords: Random Forest, Competitiveness, Customs, Mexico, Data Science.
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INTRODUCCION

La competitividad de las aduanas es crucial para facilitar el comercio internacional y
promover el desarrollo econémico, especialmente en el contexto de México, donde las aduanas
sirven como puntos estratégicos de conexion con la economia global, impactando directamente
la eficiencia de las operaciones comerciales y la atraccion de inversiones. Este estudio se centra
en analizar la competitividad de las aduanas mexicanas durante el periodo 2012-2022,
explorando su impacto en la actividad econémica nacional. Para contextualizar este andlisis, se
examina la evolucion histérica y normativa de las aduanas, desde tiempos antiguos hasta la
creacion de regulaciones internacionales como el GATT y la OMC. Esta perspectiva historica
proporciona una base sélida para comprender el desarrollo actual de las aduanas mexicanas en
el contexto global. Asimismo, se exploraran las principales teorias del comercio internacional
para comprender las motivaciones detras del intercambio comercial y la importancia de las
aduanas. Se llevara a cabo una revisibn empirica de la literatura existente, analizando
criticamente estudios y articulos relevantes sobre eficiencia, competitividad y funcionamiento
aduanero, para identificar desafios y oportunidades en este campo. Ademas, se abordara el
creciente papel de la ciencia de datos en el analisis aduanero, explorando su metodologia,
ventajas y aplicaciones practicas en el estudio de la competitividad aduanera mexicana. También
se abordara el creciente papel de la ciencia de datos en el andlisis aduanero, explorando su
metodologia, ventajas y aplicaciones practicas en el estudio de la competitividad aduanera
mexicana. Finalmente, este estudio presentard resultados y conclusiones derivados de un
analisis exhaustivo sobre la competitividad en las aduanas mexicanas durante el periodo de
estudio. Utilizando técnicas analiticas avanzadas, como algoritmos de Random Forest en Python,
se evaluaran los logros alcanzados y se exploraran las implicaciones practicas para mejorar la
eficiencia y competitividad de las aduanas mexicanas a nivel internacional. Se incluirdn

conclusiones y recomendaciones fundamentadas en estos hallazgos.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describe la importancia de la competitividad en las aduanas, el papel
gue ocupan las aduanas mexicanas. Enseguida se plantea el problema de investigacion, las
preguntas de investigacion, el objetivo general y especifico, la hip6tesis general, para
fundamentar la presente investigacion y con la finalidad de poder responder como la
competitividad afecta a las aduanas mexicanas en el periodo 2012-2022 y cédmo esto impacta a

la actividad econémica del pais y al comercio internacional.
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1.1 Aduanas en el Territorio Mexicano

El mundo actual esta siendo objeto de una época de integracion econdémica sin
precedentes, simultaneamente se estan negociando tratados de libre comercio y otros
instrumentos de facilitacion para el intercambio comercial entre diversos paises y regiones del
orbe que implican distintos grados de compromiso e interrelacion de las economias involucradas.
Ejemplo de ellos son el Tratado de Asociacion Transpacifico (TPP por sus siglas en inglés) que
incluye a México, Australia, Brunéi, Canada, Chile, Estados Unidos de América (EE.UU.), Japon,
Malasia, Nueva Zelandia, Peru, Singapur y Vietnam y el Acuerdo Transatlantico de Comercio e
Inversiones, conocido como TTIP (Transatlantic Trade and Investment Partnership, Asociacion
Transatlantica para el Comercio y la Inversion), TAFTA (Transatlantic Free Trade Area, Area de
Libre Comercio Transatlantica) o ACTI (Acuerdo Comercial Transatlantico e Inversiones) que, de
lograrse, supondria un acuerdo de amplio espectro entre los EE.UU. y la Unién Europea (UE)

(Troncoso & Rioja, 2009).

El tratado de libre comercio que representaba mayor intercambio de bienes y servicios
fue el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), suscrito con Canada y los
EE.UU., siendo este Ultimo el que conjunta la mayor parte del intercambio comercial mexicano

(Troncoso & Rioja, 2009).

Actualmente el nuevo acuerdo comercial entre México, EE. UU. y Canada es el Tratado
Comercial entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC o USMCA/CUSMA) el cual sustituye

al TLCAN.

Por otro lado, el Foro de Cooperacion Econémica Asia-Pacifico (APEC) se estableci6 en
1989 para aprovechar la creciente interdependencia de las economias de la region. EI APEC
tiene como objetivo crear una mayor prosperidad para los pueblos de la regién y promover un

crecimiento econOmico inclusivo, equitativo, sostenible e innovador. El peso economico del
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APEC es significativo: sus 21 estados miembros representan el 54 por ciento del Producto Interno

Bruto (PIB) mundial y el 44 por ciento del comercio mundial (Gobierno de México, 2022).

Elingreso de México al APEC (1993) tuvo como objetivo la expansion y diversificacion de

los vinculos econdmicos con la region Asia-Pacifico y mayor presencia econémica en el mundo.

Desde 1993, las exportaciones mexicanas a EE. UU. se han multiplicado por seis (de $43
mil millones de dolares estadunidenses (USD) a $238 mil millones USD), mientras que las
importaciones mexicanas desde Asia se han multiplicado por trece (de $7.4 mil millones USD a

$96 mil millones USD) (Gobierno de México, 2022).

México tiene 14 Tratados de Libre Comercio (TLC) con 50 paises, 30 Acuerdos de
Promocién y Proteccion Reciproca de Inversiones (APPRI) con 31 paises 0 regiones
administrativas y 9 acuerdos de alcance limitado (Acuerdos de Complementacién Econdémica y

Acuerdos de Alcance Parcial), Asociaciones Latinoamericanas de Integracién (ALADI)

Asimismo, México participa activamente en organismos y foros multilaterales y regionales
como la Organizacién Mundial del Comercio (OMC), el APEC, la Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y ALADI (Secretaria de Economia, 2022).

La importancia del intercambio comercial de México con EE.UU., asi como la vecindad
geogréafica existente entre ambas naciones, ha traido como consecuencia que en fechas
recientes las autoridades aduaneras de los dos paises hayan implementado una serie de
mecanismos de colaboraciéon que en apariencia conducen a una forma de integracibn mas
cercana entre las dos naciones, cuyos aspectos formales se aproximan a una unién aduanera.
No obstante, las implicaciones de este posible fendmeno deben enfocarse sin dejar de tener en
la mira el hecho de que la relacién entre ambas naciones ha sido sumamente complicada a lo
largo de la historia y que la correlacion de fuerzas entre los dos paises de ninguna manera puede

considerarse equilibrada (Troncoso & Rioja, 2009).
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Como antecedente histérico la aduana era una antigua institucion, cuyo nacimiento en la
historia aparece vinculado con el ejercicio del control del tréfico externo y de la potestad tributaria
respecto de las mercaderias que atraviesan las fronteras de la jurisdiccion de que se trate

(ciudad, estado, reino, imperio) (Basaldua, 2007).

Las aduanas en México tienen un papel muy importante para la actividad econ6mica del
pais y para el comercio internacional en las importaciones y exportaciones de mercancias,
incluyendo las directrices y lineamientos que establecen la ley aduanera, asi como la entrada y
salida de personas. El propoésito de la aduana es facilitar el flujo del comercio exterior del pais,
gue, a su vez, promueve el cumplimiento del pago de las obligaciones (impuestos) a todos los
contribuyentes que realicen esta actividad econdmica, vigilando y supervisando la aplicacion de
las leyes fiscales y aduaneras vigentes para el fortalecimiento y proteccion de la economia
nacional. El objetivo de las aduanas es controlar las mercancias y cobrar los impuestos, asi como
realizar los trAmites correspondientes de embarque y recepcion. La entrada o la salida de
mercancias del territorio nacional, las maniobras de carga, descarga transbordo vy
almacenamiento de estas, el embarque o desembarque de pasajeros y la revision de sus

equipajes, debe efectuarse por lugar autorizado, en dia y hora habil (Comercio Exterior, 2017).

México cuenta con 49 aduanas ubicadas en las zonas fronterizas del pais, principalmente
la frontera norte con EE.UU. debido a la gran afluencia de mercancias y personas hacia el pais
vecino; también se cuenta con puertos maritimos, aeropuertos, estaciones de ferrocarril (Servicio

de Administracion Tributaria [SAT], 2022).



Tabla 1

Aduanas en México

La Estructura de la Administracion General de Aduanas en México Enlista las

Siguientes Sedes Territoriales.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Aduana de Aguascalientes, con sede en Aguascalientes.
Aduana de Ensenada, con sede en Baja California.

Aduana de Mexicali, con sede en Baja California.

Aduana de Tecate, con sede en Baja California.

Aduana de Tijuana, con sede en Baja California.

Aduana de La Paz, con sede en Baja California Sur.

Aduana de Ciudad del Carmen, con sede en Campeche.
Aduana de Ciudad Acufa, con sede en Coahuila de Zaragoza.
Aduana de Piedras Negras, con sede en Coahuila de Zaragoza.
Aduana de Torredn, con sede en Coahuila de Zaragoza.
Aduana de Manzanillo, con sede en Colima.

Aduana de Ciudad Hidalgo, con sede en Chiapas.

Aduana de Ciudad Juarez, con sede en Chihuahua.

Aduana de Chihuahua, con sede en Chihuahua.

Aduana de Ojinaga, con sede en Chihuahua.

Aduana de Puerto Palomas, con sede en Chihuahua.

Aduana del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, con sede en la
Ciudad de México

Aduana de México, con sede en el Distrito Federal.

Aduana de Guanajuato, con sede en Guanajuato.

Aduana de Acapulco, con sede en Guerrero.
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La Estructura de la Administracion General de Aduanas en México Enlista las

Siguientes Sedes Territoriales.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42

Aduana de Guadalajara, con sede en Jalisco.

Aduana de Toluca, con sede en México.

Aduana de Lazaro Cardenas, con sede en Michoacan.
Aduana de Colombia, con sede en Nuevo Ledn.
Aduana de Monterrey, con sede en Nuevo Leon.
Aduana de Salina Cruz, con sede en Oaxaca.

Aduana de Puebla, con sede en Puebla.

Aduana de Querétaro, con sede en Querétaro.

Aduana de Cancun, con sede en Quintana Roo.
Aduana de Subteniente Lopez, con sede en Quintana Roo.
Aduana de Mazatlan, con sede en Sinaloa.

Aduana de Agua Prieta, con sede en Sonora.

Aduana de Guaymas, con sede en Sonora.

Aduana de Naco, con sede en Sonora.

Aduana de Nogales, con sede en Sonora.

Aduana de San Luis Rio Colorado, con sede en Sonora.
Aduana de Sonoyta, con sede en Sonora.

Aduana de Dos Bocas, con sede en Tabasco.

Aduana de Altamira, con sede en Tamaulipas.

Aduana de Ciudad Camargo, con sede en Tamaulipas.

Aduana de Ciudad Miguel Aleméan, con sede en Tamaulipas.

. Aduana de Ciudad Reynosa, con sede en Tamaulipas.
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La Estructura de la Administracion General de Aduanas en México Enlista las

Siguientes Sedes Territoriales.

43. Aduana de Matamoros, con sede en Tamaulipas.
44, Aduana de Nuevo Laredo, con sede en Tamaulipas.
45. Aduana de Tampico, con sede en Tamaulipas.

46. Aduana de Tuxpan, con sede en Veracruz.

47. Aduana de Veracruz, con sede en Veracruz.

48. Aduana de Coatzacoalcos, con sede en Veracruz.

49. Aduana de Progreso, con sede en Yucatan.

Nota: La tabla muestra las 49 aduanas que existen en el territorio mexicano. Fuente: elaboracion propia, mediante los
datos del SAT (2022).

La Administracion General de Aduanas, siendo una entidad dependiente del Servicio de
Administracion Tributaria (SAT) asegura el cumplimiento de las disposiciones que en materia
de comercio exterior haya expedido la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), asi
como otras secretarias del Ejecutivo Federal con competencia para ello, garantizando la
seguridad nacional; proteger la economia del pais, la salud publica y el medio ambiente,

impidiendo el flujo de mercancias peligrosas o ilegales hacia nuestro territorio.

El dia 15 de julio del afio 2021, el presidente de la Republica anuncié en un decreto donde
describe que se creard la Agencia Nacional de Aduanas como un drgano administrativo
desconcentrado de la SHCP, dotado de autonomia técnica, operativa, administrativa y de
gestion, que tendra el caracter de autoridad fiscal y aduanera y facultades para emitir

resoluciones en el &mbito de su competencia (Procuraduria del Contribuyente, 2021).

El objetivo de la creacion de la Agencia es fortalecer el sistema aduanero para garantizar
servicios eficientes a la exportacion e importacion, reforzar la seguridad nacional en los puntos

de acceso al pais y armonizar los procesos aduaneros y de inspeccién con los acuerdos
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internacionales para eliminar barreras comerciales y propiciar el libre comercio (Veldzquez,

2022).

Con la creacion e implementacién de esta nueva Agencia Nacional de Aduanas se
buscard recaudar contribuciones, aprovechamientos y sus accesorios de acuerdo con la
legislacion y los tratados internacionales vigentes con los que cuenta México; dirigir los servicios
aduanales y de inspeccion, asi como realizar los operativos correspondientes para la verificacion
legal de las mercancias; embargar y asegurar las mercancias que no acrediten su estancia legal;
determinar y liquidar las contribuciones y aprovechamientos aplicables a las operaciones de
comercio exterior; solicitar y proporcionar a otras instancias e instituciones publicas, nacionales
o del extranjero, el acceso a la informacion necesaria para evitar la evasion o elusion fiscal en
materia aduanera y otros ilicitos o infracciones; y participar en la negociacién de los tratados de

comercio internacionales que lleve a cabo el Ejecutivo Federal (Velazquez, 2022).

1.1.1 Importancia de la Competitividad en las Aduanas

La globalizacibn ha generado alta interdependencia econdémica de las naciones,
posicionando al comercio exterior como actividad relevante para sus economias, teniendo la
gestion aduanera un rol importante. Entonces, la globalizacion y los avances tecnol6gicos son
factores que han provocado el cambio en la gestion publica mediante su modernizacion, por lo
gue, organismos internacionales como la Organizacién Mundial de Aduanas (OMA) y la OMC,
han impulsado instrumentos internacionales, promotores de la modernizacion en las Aduanas
del mundo, como eje para la mejora en su gestion, teniendo como principales paradigmas la

Nueva Gestion Publica (NGP) y las mejores practicas en materia aduanera (OMA, 2022).

La modernizacion de la gestion aduanal en México ha tenido su mayor auge en los inicios
del siglo XXI, enfocandose principalmente en la infraestructura, equipamiento tecnoldgico,

reorganizacion administrativa y de procesos, recursos humanos y la calidad de los servicios. Sin
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embargo, es evidente que la modernizacion no es respuesta absoluta, existiendo otros factores

gue pueden incidir en la gestion aduanera.

Como lo refiere Garcia (2007), las relaciones entre las naciones y sus economias se han
transformado por diversas causas como lo son el alto grado de dependencia econémica que
genera la globalizacion, la liberalizacién del comercio y el contante progreso tecnoldgico, ademas
de la perdida de legitimidad del estado por su ineficiencia e ineficacia para obtener resultados y

atender los intereses de los ciudadanos.

La OMC ha buscado que el comercio fluya con mayor facilidad y previsibilidad, en
beneficio de todos. Por este motivo, tal y como lo expresa Zhang & Zhao, (2009) los hitos mas
importantes que han empujado la modernizacion de las aduanas son el convenio de Kioto

revisado y el marco de estandares para asegurar y facilitar el comercio (Marco SAFE) de la OMA.

Mediante el convenio de Kioto! (Organizacion Mundial de Aduanas, 1974) y el Marco
SAFE (Organizacién Mundial de Aduanas, 2012) la OMA ha buscado la eficiencia aduanera o
como sefiala (Cantens, 2012) las facilidades de intercambio? en las transacciones comerciales
internacionales, preservando por un lado, el estricto control que amerita el trafico internacional
de bienes tanto fiscal como en materia de seguridad, y por otro lado facilitando el flujo comercial

en beneficio de la comunidad comercial global.

Como sefialan Zhang & Zhao (2009) la eficiencia o la productividad aduanera tiene un
efecto representativo en la reduccidn de los costos relacionados con el comercio y el desempefio

de la gestién comercial.

1 El objetivo del convenio es facilitar los movimientos de mercancias, ademéas de mejorar la eficiencia y la
eficacia de las medidas destinadas al cumplimiento de la legislacion y del control aduanero (World Customs
Organization, 2008).

2 Consisten en simplificar las barreras regulatorias para reducir las imposiciones innecesarias en los
comerciantes mientras se reconoce que algunos controles aduanales son necesarios y obligatorios de acuerdo a
ciertas politicas (Cantens et al., 2012)
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Zake (2011) establece que una administracion aduanera capaz de adoptar las mejores
practicas, es una aduana moderna, ya que este autor coincide con muchos que una aduana
moderna es aquella que adopta lo propuesto por el convenio de Kyoto, expresando que los
beneficios de abrazar las recomendaciones del convenio son: mejorar el cumplimiento voluntario;
aumento de los ingresos; procesos y procedimientos simplificados; mayor eficiencia institucional;
reduccion de los costos de transaccion para el gobierno, el comercio y la administracion

aduanera; y finalmente el crecimiento econémico.

Por ende, la facilitacion del comercio internacional se traduce en eficiencia aduanera,

eficiencia que también se convierte en una ventaja competitiva (Ortiz et. al., 2008).

Las aduanas tienen las siguientes caracteristicas:

o Facilitar el flujo de mercancias para poder hacer posible laimportacion y exportacion entre
dos paises. Dentro de esta funcion, la aduana se encarga de que se paguen los impuestos
al comercio exterior correspondientes.

e Control de tramites y procesos para poder entrar o salir.

e Coordinar el recinto fiscal y fiscalizado (toda aquella superficie que el Gobierno tiene a su
cargo).

¢ Ayudan aevitar el contrabando y otros delitos. Se pueden infiltrar una serie de mercancias
peligrosas como armas o drogas, por lo gue es trabajo de una aduana ayudar a lograr
que esto no suceda.

e Larecaudacion fiscal (Zedillo, 1995).

Toda aduana en México debe cumplir con las funciones mencionadas, pero cada una
tiene procesos y tipos de operacion diferentes. Una aduana funciona como parte del sistema
aduanero en Meéxico, formado por importadores, exportadores, agentes y verificadores

aduanales, personas del gobierno y otras agencias relacionadas (Zedillo, 1995).
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1.2 Problematica
Para entender las exportaciones es necesario entender las puertas fiscales de entrada a
cualquier pais, es decir las aduanas. En México su importancia se incrementé con el aumento de

acuerdos comerciales.

A pesar de que en México existen cuarenta y nueve oficinas aduanales, mas del setenta
por ciento de las exportaciones s6lo salen por diez principales, las cuales se enlistaran a

continuacion.

Tabla 2

Aduanas Mexicanas que Cuentan con el Mayor Porcentaje de Exportacion.

Aduana Porcentaje del Total de Operaciones
Nuevo Laredo, Tamaulipas 23.21
Ciudad Juarez, Chihuahua 9.73

Tijuana, Baja California 9.12
AICM, Ciudad de México 6.34
Ciudad Reynosa 4.16
Colombia 4.61
Nogales 4.26
Guadalajara 3.99
Piedras negras 3.57
Manzanillo 3.53

Fuente: Elaboracion propia, mediante las cifras oportunas (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
[INEGI], 2022).

México tiene tratados con cincuenta paises, a pesar de ello, mas de la mitad de las

exportaciones que realiza, se hacen con EE.UU. y el resto con Canada, Alemania, China y
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Espana. Constantemente se buscan maneras de agilizar y homologar los procesos aduanales y

de esta forma servir con eficiencia a los usuarios de comercio exterior (Maldonado, 2008).

En diciembre de 2021, el valor de las exportaciones de mercancias fue de 47,693 millones
de USD, monto superior en 10.8% al del mismo mes de 2020. Dicha tasa fue resultado de
incrementos de 9.3% en las exportaciones no petroleras y de 41.6% en las petroleras. Al interior
de las exportaciones no petroleras, las dirigidas a EE.UU. crecieron 10.7% a tasa anual y las

realizadas al resto del mundo lo hicieron en 2.5% (INEGI, 2022).

Tabla 3

Exportaciones No Petroleras a Distintos Mercados.

Estructura % Variacion Porcentual Anual
Concepto Ene-Dic* 2020 2021

2021 Anual | Oct. Nov. Dic.* Ene-Dic.*
Total 100.00 -8.1 -3.5 16.7 9.3 16.5
Estados 82.06 -7.8 -2.6 16.6 10.7 16.2
Unidos
Automotriz 25.13 -16.3 -19.2 104 -1.7 13.7
Otras 56.93 -3.4 6.4 19.7 16.6 17.3
Resto del | 17.94 94 -1.7 17.3 2.5 17.8
mundo
Automotriz 4.92 -19.5 -34.8 31.2 -19.6 14.1
Otras 13.02 -4.6 5.1 11.7 12.2 19.3

Fuente: Elaboracion propia, mediante las cifras oportunas (INEGI, 2022).

En la mayoria de los paises el comercio exterior se vincula con el transporte maritimo; sin

embargo, no es el caso de México pues, en 2006, uno de cada seis contenedores de comercio
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exterior se movia por mar y los otros cinco atravesaban las fronteras del norte del pais por la via
terrestre. Esto se vincula con la concentracion del comercio de México con EE.UU., sobre todo
a partir de la entrada en vigor del TLCAN. Aunque el comercio exterior de México se ha
diversificado, EE.UU. continla siendo el destino de casi 81% de los productos mexicanos

(Maldonado, 2008).

En la década de 1980, México inici6 un importante proceso de apertura econémica y
comercial, enfocandose en la diversificacién de sus exportaciones, lo que le ha dado su presencia
mundial en la actualidad. De acuerdo con el Banco de México (BANXICO), las exportaciones
totales de bienes y servicios de México superaran los $465 mil millones USD en 2021,
equivalentes al 49% del PIB, y la produccién mexicana esta totalmente integrada a la cadena
global de valor. Segun el BANXICO y el Banco Mundial (BM), México es el 12° exportador y el
12° importador del mundo en 2021. De acuerdo con estimaciones del Fondo Monetario
Internacional (FMI), se espera que las exportaciones de bienes y servicios de México continten
creciendo en los préximos afios. En Latinoamérica, las exportaciones de México representaron
el 37.9% de las exportaciones totales de la region en 2021, consolidando su posicibn como

principal exportador (Banco Mundial [BM] ,2021).
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1.2.1 Planteamiento del Problema
Debido a la globalizaciéon y a las nuevas necesidades que acarrea, es inevitable la
exportacion e importacion de productos. A pesar de presentar problemas frecuentes como
demora en tiempos de entrega, incautaciones, ocasionando pérdida de ingresos, devolucion de
envios o incluso acciones legales contra una empresa, las exportaciones e importaciones

seguiran presentes.

Por ende, las aduanas se encuentran en un constante cambio y es notable encontrar una
relacion entre competitividad en el comercio internacional y la eficiencia de estas. De tal forma
gue un mal funcionamiento de la administracion aduanera puede afectar el comercio

internacional y la actividad econdmica del pais.

Contar con eficiencia en las aduanas, representara un impacto positivo en el comercio
internacional ya que ayuda a la reduccion de costos asociados a la gestién del rendimiento y al
comercio, denotando un aumento en el crecimiento del comercio. Lo que hace notar la

importancia de la eficiencia de las aduanas.

Es importante notar que a pesar de que México cuenta con 49 oficinas aduanales, mas
del 70% de sus exportaciones salen Unicamente por 10 de estas oficinas, lo que indica que solo
en el 20% de sus aduanas se encuentra la mayoria de las exportaciones del pais, lo cual hace
plantearse diversas preguntas al respecto. Esto motiva a evaluar la eficiencia de las aduanas y

tomarla como base para esta investigacion.

Otra particularidad de este pais es que, a pesar de que México cuenta con muchos
tratados internacionales, EE.UU. es el pais con el que genera la mayoria de sus exportaciones

como se presento en tablas en el presente trabajo.
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1.3 Preguntas de Investigacion

Pregunta General

¢, Cudles fueron las variables fiscales que incidieron en la competitividad de las aduanas

mexicanas en el periodo 2012-20227

1.4 Objetivos de Investigacion
Los objetivos de la investigacion se dirigen para conocer las caracteristicas del problema,
explicar las posibles relaciones entre variables y anticipar fenémenos en los que esas intervienen,

(Isern et al., 2012).

El presente trabajo busca indagar en la problematica anteriormente definida y tiene como

objetivo, que el conocimiento generado sea de utilidad.
Objetivo General

Determinar las variables fiscales que incidieron en la competitividad de las aduanas

mexicanas en el periodo 2012-2022.

Identificar el grado de competitividad de las aduanas mexicanas en el periodo 2012-2022

respecto de las variables fiscales y operativas.

1.5 Hipétesis de Investigacion
Las hipotesis postulan relacion entre variables, que pueden ser de simple relacion entre
dos variables o de concepcidon muy compleja, dependiendo de las orientaciones metodoldgicas
subyacentes en el investigador. Una hip6tesis es una suposicion anticipada al problema objeto

de la investigacion (Navarro, 2014).
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Hipoétesis General

Las variables fiscales (Impuesto al Valor Agregado, Impuesto General de Importacion,
Derecho de Tramite Aduanero, Impuesto Sobre Automéviles Nuevos, Impuesto Especial sobre
Produccion y Servicios, Operaciones a la Importacion, Total de Operaciones, Operaciones a la
Exportacion, Ingresos en Aduanas y Volumen de Exportacién) , junto con las variables operativas
(Operaciones de Importacion, Operaciones de Exportacion, y el Total de Operaciones), incidieron

en el incremento de la competitividad de las aduanas mexicanas en el periodo del 2012-2022.

El grado de competitividad de las aduanas mexicanas en el periodo 2012-2022 esta
influenciado por un conjunto de variables fiscales y operativas. Se anticipa que, al analizar
detalladamente estas variables (Impuesto al Valor Agregado, Impuesto General de Importacion,
Derecho de Tramite Aduanero, Impuesto Sobre Automoéviles Nuevos, Impuesto Especial Sobre
Produccién y Servicios, Operaciones a la Importacion, Total de Operaciones, Operaciones a la
Exportacion, Ingresos en Aduanas, Volumen de Exportacién, Operaciones de Importacion,
Operaciones de Exportacion y el Total de Operaciones), se identificaran patrones significativos

gue permitiran categorizarlas como competitiva o no competitiva.

Tabla 4

Descripcion de las Variables.

Variables

Independientes

Variables

Independientes

Variables

Independientes

Variables

Dependientes

Impuesto al valor

agregado

Operaciones a la

exportacion

Operaciones a la

importaciéon

Competitividad

Impuesto general

de importacion

Total recaudacion
Aduanas (suma de

variables fiscales)

Impuesto especial
sobre produccion y

servicios

Derecho de tramite

aduanero

Valor de las
operaciones a la

exportacion

Volumen de
exportaciones e

importaciones




34

Variables Variables Variables Variables
Independientes Independientes Independientes Dependientes
Impuesto sobre Valor de las Total de valor de
automoviles operaciones a la las operaciones
nuevos importacion

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Variables

Impuesto al Valor Agregado: Es un impuesto sobre el consumo que se aplica al valor

agregado a bienes y servicios en cada etapa de la cadena de produccion o distribucién. Por lo

general, los consumidores finales asumen este impuesto.

Impuesto General de Importacion: Es un arancel o impuesto aplicado a los bienes y

productos que se importan a un pais. Este impuesto puede variar segun el tipo de bien y se aplica

al valor aduanero de los productos.

Derecho de Trdmite Aduanero: Es una tarifa o cargo que se cobra por los servicios

administrativos relacionados con la importacion o exportacion de bienes a través de aduanas.

Impuesto sobre Automoviles Nuevos: Es un impuesto especifico aplicado a la compra de

vehiculos nuevos. Suele basarse en el valor o caracteristicas del automovil.

Impuesto Especial Sobre Produccién y Servicios: Es un impuesto especifico aplicado a

ciertos bienes o productos importados, generalmente aquellos que tienen un impacto ambiental

0 social especial.

Operaciones a la Importacién y Operaciones a la Exportacion: Representan el valor total

de las operaciones realizadas en importaciones y exportaciones respectivamente. Estos valores

pueden ser una suma de todas las transacciones realizadas en un periodo de tiempo especifico.
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Total de Operaciones: Se refiere al total de operaciones comerciales, la suma de las

operaciones de importacion y exportacion.

El Numero de Aduanas. Esta variable engloba todas las instalaciones, incluyendo la

infraestructura de los servicios aduanales gubernamentales prestados para la extraccion o

introduccién de mercancia de manera licita al mercado nacional.

Valor de las Exportaciones/Importaciones. Exportaciones o importaciones de bienes y

servicios representan el valor de todos los bienes y demas servicios de mercado prestados al
resto del mundo. Incluyen el valor de las mercaderias, fletes, seguros, transporte y otros

servicios.

Volumen de Exportaciones e Importaciones. Es la cantidad de exportaciones e

importaciones que se realizan en las aduanas, mediante el indice de volumen de importaciones
0 exportaciones se obtiene las fluctuaciones de los volimenes de las mercaderias importadas o
exportadas con relacion a un afio determinado o periodo base y se puede obtener el porcentaje

de exportaciones e importaciones de un pais respecto al PIB del mismo.

1.6 Justificacion
El presente trabajo servirA como base en las operaciones aduaneras, otorgara
herramientas para evaluar el nivel de competitividad, con esto permitirdn mejorar la eficiencia en
sSus procesos, ya que les serd facil identificar las variables que deben ser modificadas para

obtener una mejora tangible en la competitividad.

Se busca determinar y enlistar los factores que son base para la competitividad de las

aduanas.

Este trabajo aportara un analisis cientificamente fundamentado que servira como base
en la toma de decisiones en las aduanas y aportara en la evolucién de sus mejoras. Se podra

utilizar como guia para un autoandlisis de su propia competitividad, tanto en México, como en
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aduanas de otros paises del mundo, ya que se espera que el presente trabajo pueda ser

replicado con datos de diversas aduanas alrededor del mundo.
Como horizonte espacial se considerara las oficinas aduanales de México.

La informaciéon necesaria para realizar la investigacion esta disponible en diversas
paginas web oficiales que contienen una amplia variedad de bases de datos, como lo son el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la Secretaria de Economia (SE), la OCDE,

la OMC, la OMA, entre otras.

1.7 Tipo de Investigacion

e Lainvestigacion es de enfoque cuantitativo, ya que se requieren de datos para evaluar la
competitividad de las aduanas y se requiere explicar por qué se toma ciertos datos y que
significan los nimeros obtenidos. Por ende, la investigacion describe el fendmeno por sus
caracteristicas numéricas.

e La investigacion es correlaciona, debido a que se asociardn y relacionaran diversas
variables para identificar de cuales depende la competitividad de las aduanas, por la
naturaleza de la metodologia a emplear se relacionan los inputs, con los outputs.

e La investigacion es explicativa, porque busca entender y responder las causas que
provocan gue una aduana sea mas competitividad que otra y detallar conclusiones y

recomendaciones especificas para la mejora de estas.

1.8 Alcances

La presente investigacion expone la competitividad en las aduanas mexicanas. Muestra
las diferentes variables que determinan la competitividad de estas aduanas. Se emplearan
registros, documentos, modelos y bibliografia disponible sobre el tema y se buscard tener

contacto con expertos en el tema.
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Se buscara que sirva como base para futuras investigaciones, para conocer e impactar

de manera positiva las aduanas nacionales e internacionales.

Finalmente se espera sefialar los factores que intervienen para lograr competitividad en
las aduanas e indicar las ventajas que presentan estas y su entorno. De esta forma fomentar e

impulsar mejoras en todas las aduanas.

1.9 Limitaciones
A pesar de que se espera que todas las variables necesarias para la elaboracion del
presente trabajo ya se encuentren en bases de datos, es posible que para conseguir informacién
especifica sea necesario contactar o visitar una oficina aduanera y se requieran de permisos
especiales y que en caso de que se requiera transportarse de una oficina a otra generen costos

de investigacién que puedan limitar los alcances de esta.

Aun cuando los modelos de medicidén que se utilizaran cuenten con aceptacion cientifica,
durante el proceso de investigacion se puede requerir nuevas variables que no se han

presentado en otras investigaciones.
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CAPITULO 2

MARCO CONTEXTUAL DE LAS ADUANAS EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL

Este capitulo habla sobre las aduanas, partiendo de lo general, desde el tiempo de los
faraones hasta el establecimiento del Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio
(GATT) y el establecimiento de la Organizacién Mundial del Comercio (OMC), posteriormente de
la Organizacién Mundial de las Aduanas (OMA), hasta abordar de forma mas especifica las
aduanas que se encuentran en el territorio mexicano. El comercio ha desempefiado y desempefia

un papel importante en el apoyo al desarrollo econémico y la promocidn de relaciones pacificas

entre paises.
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2.1. Antecedentes Historicos de las Aduanas
2.1.1 Aduanas en el Antiguo Egipto
En el estudio histérico de la recaudacion de impuestos y la aplicacién de la prohibicién de
importacion y exportacion de bienes por parte de las autoridades oficiales, es imposible ignorar

una civilizacion similar a la que se desarrollé en el valle del Nilo (Blacker, 1974).

Egipto, en el tiempo de los faraones es un ejemplo de monarquia absoluta. Un rasgo
caracteristico del gobierno egipcio es la centralizacion. Todo depende del faradn, que utiliza
innumerables funcionarios para gobernar. En el cual, el "escriba" jugaba un papel protagénico en
el control y administracion de la corte imperial. Intervino en la recaudacién de impuestos y realizé
servicios relacionados con el mantenimiento de caminos, canales, presas, entre otros (Aymard,

1963, p.75, como se cité en Basaldua,1992).

En Egipto contaban con una economia cerrada, por lo que su comercio exterior era
relativamente escaso. A pesar de ello, se importaban diversas clases de maderas, metales,
marfiles, lanas, aceite de oliva, vinos finos, resina, entre otros productos (Wolley, 1966, p.698,

como se citdé en Basaldua, 1992).

Egipto exportaba trigo, textiles finos, ceramica, perfumeria, papiro y mas. Generalmente,
el faradn organizaba tales exportaciones en sus barcos o caravanas y estaba protegido por él
bajo escolta militar. Estas son expediciones estatales (Franckfort, 1965 como se citd6 en

Basaldua, 1992).

Gracias a su ubicaciéon geografica, Egipto fue un punto de transito de mercancias desde

la India y el sur de Africa hacia el Mediterraneo (Toutain, 1982 como se cit6 en Basaldua).

Como menciona Blacker, los bienes transportados a través de Egipto pagaban por los
derechos dobles de entrada y salida, ademas de ello también pagaban por el acceso a caminos

y canales, que se estima que ayudarian a tener condiciones viales ideales al gastar
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conceptualmente este dinero recaudado en el mantenimiento. En las puertas de la ciudad se
cobraba un derecho de paso, denominado “derecho de puertas”, para las mercancias, tributo que
permitia a los comerciantes, ademas de pasar por las puertas, pasar a negociar mercancias en
el mercado de la ciudad, también sefiala este autor que, en ciertos puertos de Egipto, habia un

derecho de muelle o puerto (Blacker, 1974).

2.1.2 Aduanas en Mesopotamia

La evolucion de las aduanas ha sido un proceso continuo, adaptandose a los cambios en

la economia y el comercio global a lo largo de la historia.

Segun Algaze (2018), en Mesopotamia, los sistemas aduaneros se establecieron para
regular el comercio y los intercambios econdmicos entre las diferentes ciudades-estado que

conformaban esta region.

En las civilizaciones mesopotamicas, como Sumeria y Babilonia, las aduanas
desempefiaban un papel importante en el control del flujo de bienes y mercancias a través de las
rutas comerciales y los puntos de acceso a las ciudades. Los sistemas aduaneros se
implementaron para cobrar impuestos y aranceles sobre las mercancias que ingresaban o salian
del territorio. Estos impuestos y aranceles segun la evidencia histérica eran utilizados por los
gobernantes y lideres para financiar obras publicas, proyectos estatales y el mantenimiento de
la infraestructura. También servian como una forma de regular el comercio y mantener un cierto

grado de control sobre la economia (Algaze, 2008).

Ademas, las aduanas en Mesopotamia también tenian un propdsito de seguridad y
control, ya que permitian la inspeccion de mercancias para prevenir el contrabando de bienes

prohibidos o ilegales.

Las aduanas eran establecidas en ciudades-Estado y centros comerciales clave a lo largo

de las rutas comerciales para regular el flujo de bienes y recaudar impuestos. Estos puntos de
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control se ubicaban en areas estratégicas cercanas a rios, como el Tigris y el Eufrates, lo que

facilitaba el comercio y la circulacién de mercancias (Thomas & Potts, 2020).

Mesopotamia se encontraba en una regién estratégica entre los rios Tigris y Eufrates, o
que le proporcioné ventajas geogréaficas para el comercio y la actividad econémica, con sus rios
navegables, tierras fértiles y acceso a recursos naturales, proporciond un entorno propicio para
el desarrollo del comercio y la economia en la antigliedad. Estas condiciones favorecieron el
crecimiento de ciudades, la especializacion econémica y el intercambio comercial con otras
civilizaciones, lo que contribuy6 al florecimiento de la regiébn como uno de los primeros centros

de la civilizacién humana (Pollock, 1999).

2.1.3 Aduanas en la Antigua China
La civilizacion China se origind en torno a la cuenca del rio Amarillo (Huang He) y la
cuenca del rio Yangtsé, donde se establecieron asentamientos agricolas primitivos. A medida
gue las comunidades agricolas se establecieron y comenzaron a producir excedentes de
alimentos y productos, surgi6 la necesidad de intercambiar estos bienes con otras comunidades,

con lo cual incentivo el comercio (Millward, 2013).

A medida que la sociedad se volvia mas compleja y el comercio se expandia, los
gobernantes chinos comenzaron a requerir ingresos para financiar el gobierno central y sus
proyectos. La recaudacion de impuestos en los puntos de control de las mercancias comerciales
se convirti6 en una forma efectiva de obtener ingresos para el Estado. Los origenes de las
aduanas en la antigua China estan estrechamente relacionados con el desarrollo de la agricultura

y el comercio (Fairbank & Feuerwerker, 1986).

China fue unificAndose bajo diversas dinastias, como la dinastia Zhou y la dinastia Qin.

La unificacion politica trajo consigo una mayor centralizacion del podery la creacion de un Estado
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mas organizado. Las dinastias establecieron aduanas en las fronteras del imperio y en puntos

estratégicos de las rutas comerciales para regular y controlar el comercio (Keay, 2009).

La Dinastia Han (206 a.C. - 220 d.C.) fue un periodo significativo para el desarrollo de las
aduanas en China. Durante esta dinastia, las aduanas adquirieron una mayor importancia, y el
gobierno imperial las utilizé para recaudar impuestos y controlar el comercio con las regiones

fronterizas y los estados vecinos (Keay, 2009).

A medida que las rutas comerciales maritimas y terrestres se expandian, China se
convirti6 en un actor importante en el comercio internacional®. La Ruta de la Seda y otras rutas
comerciales facilitaron el intercambio de bienes y conocimientos con otras civilizaciones, y las
aduanas chinas desempefiaron un papel fundamental en la regulacion y recaudacién de

impuestos sobre estos intercambios (Millward, 2013).

La antigua China establecié una tradicion de administracién aduanera que incluia la
estandarizaciéon de los procedimientos de inspeccién, la recaudacion de impuestos y la emision
de documentos y registros para las mercancias comerciales. Estos aspectos contribuyeron al
desarrollo de una cultura aduanera Unica y avanzada para su época (Fairbank & Feuerwerker,

1986).

2.1.4 Aduanas en el Imperio Romano
Durante los primeros afios de la Republica Romana, se comenzaron a establecer los
cimientos de la administracion publica y se adoptaron medidas para controlar el comercio y las
transacciones econémicas. Sin embargo, no existen registros claros de la creaciéon formal de

aduanas en este periodo temprano (Baker, 2007).

3 El comercio internacional se refiere al intercambio de bienes y servicios entre paises, impulsado por la
busqueda de recursos, mercados y ventajas comparativas (Smith, 2019).
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A medida que el Imperio Romano se expandia a través de conquistas militares, también
aumentaba el comercio con regiones cercanas y lejanas. Esta expansion territorial y el aumento
del comercio generaron la necesidad de un control mas eficiente sobre las mercancias y los

impuestos (Kelly, 2006).

A lo largo de las fronteras del Imperio Romano, se establecieron puestos de vigilancia y
puntos de control para inspeccionar y gravar las mercancias que ingresaban o salian del territorio.
Estos puntos de control se convirtieron en las primeras formas de aduanas en el Imperio Romano

(Goldsworthy, 2003).

Ademas de la funcion recaudadora de impuestos, las aduanas en el Imperio Romano
también tenian un propésito defensivo. Los puntos de control en las fronteras ayudaban a
prevenir incursiones de enemigos y el contrabando de bienes no autorizados. El control aduanero
contribuia a mantener la seguridad y la estabilidad en las fronteras del imperio (Goldsworthy,

2003).

El control aduanero se extendié también a los principales puertos maritimos del Imperio
Romano. Se establecieron aduanas en los puertos para supervisar las mercancias que llegaban
y salian por mar, lo que permitia una regulacion mas efectiva del comercio maritimo y la

recaudaciéon de impuestos (Barchiesi & Scheidel, 2010).

Las aduanas romanas tenian la funcién de recaudar impuestos y tarifas sobre las
mercancias que cruzaban las fronteras del imperio. Estos impuestos eran una fuente importante
de ingresos para el Estado romano y se utilizaban para financiar el ejército, la administraciéon

publica y la construccién de infraestructuras (Baker, 2007).

El Imperio Romano fue uno de los imperios mas grandes y poderosos de la antigiiedad.

Su sistema aduanero abarcaba vastos territorios que se extendian por Europa, Africa del Norte
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y Asia Menor. Esto contrastaba con otras civilizaciones mas pequefias que tenian sistemas

aduaneros mas locales o regionales (Beard, 2015).

La civilizacion romana se caracterizaba por su administracion centralizada y burocratica.
Su sistema aduanero estaba estrechamente integrado en la estructura gubernamental del
imperio, lo que le daba una mayor coherencia y eficiencia en comparacion con las aduanas de

otras civilizaciones menos centralizadas (Beard, 2015).

El derecho aduanero romano tuvo un impacto duradero en el desarrollo del derecho
aduanero en Europa. Las practicas y conceptos juridicos establecidos por los romanos influyeron
en las legislaciones aduaneras de las naciones posteriores y siguen siendo relevantes hasta hoy

en dia (Barchiesi & Scheidel, 2010).

2.1.5 Aduanas en la Edad Media

Con la caida del Imperio Romano (siglo V d.C.), Europa experimenté un periodo de
inestabilidad politica y fragmentacion territorial. Los grandes imperios y sistemas aduaneros
centralizados se disolvieron, lo que llevd a un enfoque mas local y regional en la administracion

aduanera (Pohl, 2009).

Durante la Edad Media, Europa estaba dominada por un sistema feudal en el que los
sefores feudales gobernaban sus territorios y tenian autoridad sobre el comercio y los impuestos
en sus dominios. Surgieron aduanas locales y regionales para controlar el comercio y recaudar
impuestos sobre las mercancias que ingresaban o salian de estos territorios. Las aduanas en la
Edad Media también tenian un propdsito defensivo similar al de la antigliedad. Ayudaban a
proteger los territorios de posibles incursiones enemigas y prevenir el contrabando de bienes no

autorizados (Kermode, 2002).

Las rutas comerciales se desarrollaron y se convirtieron en una parte vital del comercio

europeo. Algunas ciudades-Estado se convirtieron en importantes centros comerciales y
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establecieron sus aduanas para regular el comercio que pasaba por sus puertas (Constable,

2001).

La Liga Hanseatica fue una asociacion comercial y defensiva de ciudades y gremios
comerciales en Europa del Norte durante los siglos Xlll al XVII. Esta liga controlaba el comercio
en el Mar Baltico y establecia aduanas para regular el trafico maritimo y recaudar impuestos

(Duwell, 1986).

Durante la Edad Media, el comercio internacional disminuyé en comparacion con
periodos anteriores, y el comercio se centrd mas en el ambito regional y local. Las aduanas
tenian la tarea de controlar y regular el comercio dentro de las fronteras de los sefiorios y entre

las ciudades y regiones cercanas (Kermode, 2002).

Las aduanas experimentaron una mayor descentralizacion en algunos aspectos debido
al sistema feudal y al control territorial de los sefiores feudales. Sin embargo, también se produjo
una consolidacion y organizacion mas eficiente de las aduanas bajo monarcas y reyes, lo que
contribuyd a una mayor centralizacién del poder politico y administrativo. Las aduanas de la Edad
Media se enfocaron principalmente en el comercio regional y local, y su funcién defensiva se
mantuvo relevante para proteger los territorios de posibles amenazas. Estos aportes y cambios
en las aduanas de la Edad Media sentaron bases para su evolucién y desarrollo en los siglos

posteriores (Abulafia & Asia, 2010).

2.1.6 Aduanas en el Renacimiento

Durante el Renacimiento (siglos XIV al XVII), muchos Estados y ciudades-Estado en
Europa experimentaron un proceso de centralizacion y consolidacion. Los reinos y monarquias
emergentes buscaron expandir su poder y control sobre el comercio y los impuestos (Kimin,

2022).
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El Renacimiento fue una época de expansion del comercio y la navegacion maritima. Los
paises europeos establecieron rutas comerciales y colonias en ultramar, lo que llevé a la

necesidad de administrar y regular el comercio internacional (Kiimin, 2022).

Durante el Renacimiento, muchos Estados europeos experimentaron un proceso de
centralizacion y consolidacion bajo el liderazgo de monarcas y reyes. Los reinos emergentes
buscaron fortalecer su poder y expandir sus territorios, lo que implicaba controlar el comercio y
los impuestos. Con el aumento del comercio internacional y la expansion colonial, las naciones
europeas negociaban tratados comerciales y alianzas. Estos tratados a menudo incluian
acuerdos sobre aranceles y gravamenes aduaneros para regular el comercio entre paises

(Arnold, 2013).

El Renacimiento fue una época de gran exploracién maritima y comercio ultramarino. Las
naciones europeas establecieron rutas comerciales en todo el mundo y construyeron imperios
coloniales, lo que llevo a la creacién de aduanas en puertos y colonias para regular el comercio

y la recaudacion de impuestos (Elleman, 2017).

En el Renacimiento, las naciones europeas negociaban tratados comerciales y alianzas
gue incluian acuerdos sobre aranceles y gravamenes aduaneros. Estos tratados contribuyeron

a la regulacién del comercio internacional y la reduccion de barreras comerciales (Lowe, 2000).

Las aduanas experimentaron un significativo auge en el comercio internacional y el
comercio ultramarino, lo que llevé a una mayor complejidad en su funcionamiento y a la
necesidad de establecer aduanas en puertos y areas comerciales clave. El enfoque en la
navegacion maritima y la exploracién marcaron un periodo de expansién comercial, influyé en la
evolucion de las aduanas para afrontar los desafios del comercio internacional y la administracion

de los flujos de mercancias en esa época (Lowe, 2000).
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2.1.7 Aduanas en México Prehispéanico
En América, antes de ser conquistados, los indigenas también conocian y habian
aplicado tributos que actualmente pueden ser clasificados como derechos de aduana. Para ello,
se designaba a personas a la tarea de controlar la entrada y salida de mercancias en

determinados lugares (Cortés, 1979).
Esto se puede ver en dos civilizaciones importantes: los Aztecas y los Incas.

Hernan Cortés, sobre la organizacion de los pueblos indigenas durante la conquista de
México y respecto a la ciudad de Temixtitan (México), expresé: "En todas las entradas de la
ciudad, y en las partes donde descargaban las canoas, que es donde viene la mas cantidad de
los mantenimientos que entran a la ciudad, hay chozas hechas donde estan personas que

reciben cada cosa que entra " (Cortés, 1979).

Para la civilizacion Inca, la existencia del cobro del "portazgo" al cruzar los puentes es
confirmada por evidencia contemporanea convergente de la conquista (Cieza, 1980, p.208, como

se cit6 en Basaldua, p.124).

Cieza de Lebn menciona un puente donde en tiempo de los Incas solia haber personas

gue cobraban tributo de los que pasaban (Cieza,1980, p.208, como se citdé en Basaldua, p.124).

Xerez indica que estd una casa al principio de un puente donde reside una guarda que
recibe el portazgo de los que van y vienen y pagandolo en la misma cosa que llevan y ninguno
puede sacar carga del pueblo si no la mete. Ningln pasajero puede entrar ni salir por otro camino
con carga sino por donde esta la guardia (Xrrez,1974, p.326, 213, como se cit6é en Basaldua,

p.124).
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2.2 El Comercio Internacional y las Aduanas en la Actualidad
2.2.1. Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT)
En 1948 se crea el GATT, que técnicamente es un acuerdo, no una organizacion. Su
principal contribucion fue reducir el nivel de los aranceles financiando "rondas" multilaterales de
negociaciones. Como resultado, en las economias desarrolladas el arancel promedio disminuy6

de 40% en 1948 al 3% en 2005 (Peng, 2018).

De 1948 a 1994, el GATT establecit las reglas para gran parte del comercio mundial y
presidio los periodos en los que la tasa de crecimiento del comercio internacional fue la fila méas
alta. Parecia firmemente establecido, pero durante esos 47 afos fue solo un acuerdo y una

institucion temporal (Organizacion Mundial del Comercio [OMC], 2022).

Inicialmente se queria crear una tercera organizacion que abordaria el aspecto comercial
de la cooperacion econdmica internacional mediante la fusion de las dos instituciones de Bretton
Woods, el BM y el Fondo Monetario Internacional (FMI). Mas de 50 paises han participado en
negociaciones para establecer la Organizacion Internacional de Comercio como una agencia
especializada de las Naciones Unidas. El borrador de la Carta de Organizacién Internacional de
Comercio fue ambicioso, ya que iba mas alla de los principios del comercio mundial para incluir
normas laborales, contratos de productos basicos, practicas comerciales restrictivas, inversiones
y servicios internacionales. El objetivo era establecerla en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Empleo en La Habana, Cuba en 1947 (Organizacion Mundial del Comercio

[OMC], 2022).

En diciembre de 1945, 15 paises comenzaron a negociar reducciones y consolidaciones
arancelarias. Tan pronto como finaliz6 la Segunda Guerra Mundial (SGM), quisieron acelerar la
liberalizacion comercial y comenzar a reparar el legado de medidas proteccionistas que habia

estado vigente desde principios de la década de 1930.
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La primera ronda de negociaciones produjo un paquete de reglas comerciales y 45,000
concesiones arancelarias que afectaron el comercio por valor de $10 mil millones USD,
aproximadamente una quinta parte del comercio mundial. El grupo crecié a 23 personas cuando
se firmo el acuerdo el 30 de octubre de 1947. Las concesiones arancelarias entraron en vigor el
30 de junio de 1948 en virtud del "Protocolo de Aplicacion Provisional". De esta forma se origind
un nuevo Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio, con 23 miembros
fundadores (oficialmente las "Partes Contratantes"). Estos 23 miembros forman parte del grupo
mas grande involucrado en las negociaciones de la Carta de la Organizacion Internacional de
Comercio. Uno de los términos del GATT dice que tienen que aceptar ciertas reglas comerciales
del proyecto. Sintieron la necesidad de actuar rapida y "temporalmente" para proteger el costo
de las concesiones arancelarias que habian negociado. Sefialaron como visualizaban la relacion
entre el GATT y las Reglas la Organizacion Internacional de Comercio, al mismo tiempo prevén
la posibilidad de que no se establezca una la Organizacién Internacional de Comercio. Estaban

en lo cierto (Novak& Namihas, 2015).

La Conferencia de La Habana inici6 el 21 de noviembre de 1947, a menos de un mes de
la firma del GATT. La carta de la Organizacion Internacional de Comercio fue finalmente
acordada en La Habana en 1948, pero la ratificacion en varios parlamentos nacionales resulté
imposible. La oposicidon estuvo en el Congreso de los EE.UU., a pesar de que el gobierno de los
EE.UU. fue una de las fuerzas impulsoras. En 1950, el gobierno de los EE.UU. anuncié que no
buscaria la ratificacién de la Carta de La Habana por el Congreso y la Organizacién Internacional
de Comercio dej6 de existir. EIl GATT se convirtio asi en el Unico instrumento multilateral que rige

el comercio internacional desde 1948 hasta la creacién de la OMC en 1995 (Miguel, 2008).

Los principios legales basicos del GATT se mantuvieron igual que en 1948 por casi medio
siglo. Se agreg6 una pieza de desarrollo en la década de 1960, y los acuerdos "multilaterales”

(en otras palabras, membresia voluntaria) se aumentaron en 1970 esfuerzos para reducir los
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aranceles. Esto se ha logrado en gran parte a una serie de negociaciones multilaterales
conocidas como "rondas comerciales™: la mayor parte del progreso en la liberalizacion del
comercio internacional se ha logrado en estas rondas. Este evento estd organizado bajo los

auspicios del GATT (Carcedo, 2022).

Las negociaciones comerciales del GATT se centraron en nuevas reducciones de los
aranceles durante los primeros afios. Posteriormente, la Ronda Kennedy a mediados de la
década de 1960 trajo consigo el acuerdo antidumping y la seccién de desarrollo del GATT. La
Ronda de Tokio de la década de 1970 fue el primer intento serio de eliminar las barreras no
arancelarias al comercio y simplificar el sistema. La octava ronda, la Ronda Uruguay 1986-1994,
fue la dltima y mas importante de todas. Esto condujo a la creacion de la OMC ya una serie de

nuevos acuerdos (Organizacion Mundial del Comercio [OMC], 2022).

De 1950 a 2005, cuando se elimind el acuerdo por el que se establecia la OMC, el PIB
mundial aumentd unas 5 veces, pero las exportaciones mundiales de bienes aumentaron 100
veces. En la era del GATT, el crecimiento del comercio superé sistematicamente el crecimiento

del PIB (Peng, 2018).

A pesar del éxito excepcional del GATT en la reduccién de aranceles a mediados de la
década de 1980, cuando comenzd la Ronda Uruguay, existian algunas preocupaciones claras

gue apuntan a la necesidad de una reforma por tres razones (Peng, 2018).

Primero, porgue el GATT enfatiza el comercio de bienes, el comercio de servicios y la
proteccion de la propiedad intelectual no estan regulados. Ambas areas son cada vez mas
importantes. En segundo lugar, muchos de los pretextos en el comercio de bienes exigen
reformas. El pretexto més vergonzoso es el Acuerdo Multifiboras AMF, que pretende restringir el
libre comercio de textiles, lo que viola directamente el espiritu del GATT. Finalmente, mientras

gue el GATT logro reducir los aranceles, la recesion global de los afios 70 y 80 obligéb a muchos
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gobiernos a introducir barreras no arancelarias (BNA), como subsidios y requisitos sobre el

contenido local (Peng, 2018).

A diferencia de las barreras arancelarias, que fueron relativamente faciles de probar y
desafiar, las barreras no arancelarias son mas sutiles, pero mas penetrantes y conducen a mas
disputas comerciales. A pesar de ello, el GATT no contaba con un mecanismo de contabilidad
efectivo. Como resultado, al concluir la Ronda Uruguay, los paises participantes acordaron

reemplazarlo y establecer la OMC en 1994 (Peng, 2018).

La OMC ha sustituido al GATT como organizacion internacional, sin embargo, el Acuerdo
General contintia existiendo como el tratado general de la OMC sobre el comercio de bienes,
actualizado luego de las negociaciones de la Ronda Uruguay. Los abogados comerciales
distinguen entre el GATT de 1994, las partes actualizadas del GATT, y el GATT de 1947, el

acuerdo original que permanece en el corazén del GATT de 1994 (OMC, 2022).

2.2.2. Organizacion Mundial del Comercio (OMC)
La OMC surgi6 el primero de enero de 1995, a pesar de esto su sistema comercial tiene
medio siglo de antigiiedad. Desde 1948, el GATT fij6 las reglas para el funcionamiento del
sistema (La segunda reunién ministerial de la OMC, celebrada en Ginebra en mayo de 1998,

incluyé el 50 aniversario de la fundacién del sistema).

Poco después, el Acuerdo General cre6 una organizacion internacional no oficial de facto,
conocida como GATT. Esta organizacion ha evolucionado a través de varias rondas de

negociaciones a lo largo de los afios.

La dltima y mas grande ronda fue la Ronda Uruguay, que dur6 desde 1986 hasta 1994 y
dio origen a la creacion de la OMC. Mientras que el GATT se ocupa principalmente del comercio
de bienes, la OMC y sus acuerdos actualmente cubren el comercio de servicios y el comercio de

invenciones, creaciones y disefios (propiedad intelectual) (OMC, 2022).
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La OMC es administrada por los gobiernos de los paises miembros. Todas las decisiones
importantes son tomadas por los miembros en su conjunto, ya sea por los ministros (reuniéndose
al menos cada dos afios) o por sus embajadores o delegados (reuniéndose periddicamente en

Ginebra). Las decisiones se toman generalmente por consenso (Toussaint, 2007).

En este sentido, la OMC se diferencia de otras organizaciones internacionales como el

BMy el FMI. En la OMC, el poder no reside en un consejo o jefe de la organizacion.

Cuando las reglas de la OMC imponen disciplina en las politicas de los paises, es el
resultado de negociaciones entre los miembros de la OMC. Las reglas se aplican por los propios
miembros de acuerdo con los procedimientos acordados por ellos, teniendo en cuenta la
posibilidad de sanciones comerciales. Estas sanciones son impuestas por los paises miembros
y generalmente son autorizadas por los miembros en conjunto. Esto es muy diferente de otras
agencias, ya que su burocracia puede influir en la politica de un pais al amenazar con negar el

crédito (Millet, 2001).

Puede ser dificil tomar decisiones basadas en el consenso de todos sus miembros. Su
ventaja principal es que las decisiones tomadas de esta manera son mas aceptables para todos
los participantes. A pesar de las dificultades, se han alcanzado acuerdos notables.
Frecuentemente hay propuestas para un 6rgano de gobierno mas pequefio, en forma de junta
directiva que represente a diferentes grupos nacionales. Pero por ahora, la OMC es una

organizacién basada en el consenso, dirigida por sus miembros (OMC, 2022).

Por ende, la OMC pertenece a sus miembros. Los paises que son parte de la OMC toman
sus propias decisiones a través de varios consejos y comités, todos ellos pertenecientes a esta
organizacion. La Conferencia Ministerial es la méxima autoridad, donde se reldinen por lo menos
cada dos afios. En la Conferencia Ministerial pueden decidir sobre cualquier asunto que surja de

cualquier acuerdo comercial multilateral (Millet, 2001).
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A bajo de la Conferencia Ministerial esta el Consejo General (generalmente embajadores
y jefes de mision en Ginebra, a veces funcionarios enviados desde las capitales de los paises
miembros), reuniéndose varias veces al afio en su sede en Ginebra. El Consejo General también
se relune como oOrgano de examen de las politicas comerciales y érgano de solucién de
diferencias. En el nivel siguiente, el Consejo de Bienes, el Consejo de Servicios y el Consejo de
Propiedad Intelectual (ADPIC por sus siglas en inglés) informan al Consejo General. Varios
comités especializados, grupos de trabajo y grupos de trabajo se ocupan de acuerdos
individuales y otras areas como medio ambiente, desarrollo, solicitudes de membresia y
acuerdos comerciales regionales. La totalidad de los miembros de la OMC pueden patrticipar en
todos los paneles y comités, con excepcion del Organo de Apelacion, el Panel de Solucion de

diferencias y los comités plurilaterales (OMC, 2022).

La OMC cuenta con 164 miembros desde el 29 de julio de 2016, los cuales se muestran
en la Tabla 5, en donde se puede observar la fecha en que ingreso cada una de las naciones

gue pertenecen a la OMC.

Tabla 5

Paises miembros de la OMC.

Miembros Fecha de Ingreso Miembros Fecha de Ingreso
Afganistan 29/01/ 2016 Lesoto 31 /05/ 1995
Albania 08 /09/ 2000 Liberia 14 /07/ 2016
Angola 23/11/ 1996 Liechtenstein 01 /09/ 1995
Antigua y Barbuda 01/01/ 1995 Lituania 31 /05/ 2001
Argentina 01/01/ 1995 Luxemburgo 01/01/ 1995
Armenia 05 /02/ 2003 Macao, China 01 /01/ 1995

Australia 01/01/ 1995 Madagascar 17/11/ 1995



Miembros Fecha de Ingreso Miembros Fecha de Ingreso
Austria 01 /01/ 1995 Malawi 31/05/ 1995
Bahréin, Reino 01/01/ 1995 Malaysia 01/01/ 1995
Bangladesh 01/01/ 1995 Maldivas 31 /05/ 1995
Barbados 01 /01/ 1995 Mali 31/05/ 1995
Bélgica 01/01/ 1995 Malta 01 /01/ 1995
Belice 01/01/ 1995 Mauritania 31/05/ 1995
Benin 22 /02/ 1996 Mauricio 01/01/ 1995
Bolivia 12 /09/ 1995 México 1/01/ 1995

Moldavia,
Botsuana 31/05/ 1995 26 /07/ 2001
Republica
Brasil 01/01/ 1995 Mongolia 29/01/ 1997
Brunéi Darussalam 01/01/ 1995 Montenegro 29/04/ 2012
Bulgaria 01/12/ 1996 Marruecos 01/01/ 1995
Burkina Faso 03/06/ 1995 Mozambique 26 /08/ 1995
Burundi 23 /07/ 1995 Myanmar 01/01/ 1995
Cabo Verde 23/07/ 2008 Namibia 01/01/ 1995
Camboya 13/10/ 2004 Nepal 23/04/ 2004
Camerun 13/12/ 1995 Paises Bajos 1/01/ 1995
Canada 01 /01/ 1995 Nueva Zelanda 01 /01/ 1995
Republica centro
31/05/ 1995 Nicaragua 03/09/ 1995
africana

Chad 19/10/ 1996 Niger 13/12/ 1996
Chile 01/01/ 1995 Nigeria 01/01/ 1995
China 11/12/ 2001 North Macedonia 04 /04/ 2003
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Miembros Fecha de Ingreso Miembros Fecha de Ingreso
Colombia 30/04/ 1995 Noruega 01/01/ 1995
Congo 27 /03/ 1997 Oman 09/11/ 2000
Costa Rica 01/01/ 1995 Pakistan 01/01/ 1995
Costa de marfil 01/01/ 1995 Panaméa 06 /09/ 1997
Croacia 30/11/ 2000 Nueva Guinea 09 /06/ 1996
Cuba 20 /04/ 1995 Paraguay 01/01/ 1995
Chipre 30/07/ 1995 Pera 01/01/ 1995
Republica Checa 01/01/ 1995 Filipinas 01/01/ 1995
Republica del
01/01/ 1997 Polonia 01/07/ 1995
Congo
Dinamarca 01/01/ 1995 Portugal 01/01/ 1995
Djibouti 31/05/ 1995 Qatar 13/01/ 1996
Dominica 01/01/ 1995 Romania 01/01/ 1995
Republica
09/03/ 1995 Federacion Rusia 22/08/ 2012
Dominicana
Ecuador 21/01/ 1996 Ruanda 22 /05/ 1996
Saint Cristobal y
Egipto 30 /06/ 1995 21/02/ 1996
Nieves
El Salvador 07 /05/ 1995 Saint Lucia 01/01/ 1995
San Vicente y las
Estonia 13/11/ 1999 01/01/ 1995
granadinas
Esuatini 01/01/ 1995 Samoa 10/05/ 2012
Reino Arabia
Unién Europea 01/01/ 1995 11/12/ 2005

Saudita
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Miembros Fecha de Ingreso Miembros Fecha de Ingreso
Fiji 14 /01/ 1996 Senegal 01 /01/ 1995
Finlandia 01 /01/ 1995 Seychelles 26 /04/ 2015
France 01/01/ 1995 Sierra Leone 23/07/ 1995
Gabon 01 /01/ 1995 Singapur 01 /01/ 1995

Republica
Gambia 23/10/ 1996 01 /01/ 1995
Eslovaca

Georgia 14 /06/ 2000 Eslovenia 30/07/ 1995
Alemania 01/01/ 1995 Islas Salomon 26 /07/ 1996
Ghana 01/01/ 1995 Sudéafrica 01/01/ 1995
Grecia 01/01/ 1995 Espafia 01/01/ 1995
Granada 22 /02/ 1996 Sri Lanka 01/01/ 1995
Guatemala 21/07/ 1995 Surinam 01/01/ 1995
Guinea 25 /10/ 1995 Suecia 01/01/ 1995
Guinea-Bissau 31/05/ 1995 Suiza 01/07/ 1995
Guyana 01/01/ 1995 Taipel China 01/01/ 2002
Haiti 30/01/ 1996 Tayikistan 02 /03/ 2013
Honduras 01 /01/ 1995 Tanzania 01/01/ 1995
Hong Kong, China 01/01/ 1995 Tailandia 01/01/ 1995
Hungria 01/01/ 1995 Togo 31 /05/ 1995
Islandia 01/01/ 1995 Tonga 27 /07/ 2007
India 01/01/ 1995 Trinidad y Tobago 01/03/ 1995
Indonesia 01/01/ 1995 Tunez 29 /03/ 1995
Irlanda 01/01/ 1995 Turquia 26 /03/ 1995
Israel 021 /04/ 1995 Uganda 01/01/ 1995
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Miembros Fecha de Ingreso Miembros Fecha de Ingreso
Italia 01/01/ 1995 Ucrania 16 /05/ 2008
Emiratos Arabes
Jamaica 09 /03/ 1995 10 /04/ 1996
Unidos
Japon 01/01/ 1995 Reino Unido 01/01/ 1995
Jordéan 11 /04/ 2000 Estados Unidos 01/01/ 1995
Kazajistan 30/11/ 2015 Uruguay 01/01/ 1995
Kenia 01/01/ 1995 Vanuatu 24 /08/ 2012
Republica de Venezuela,
01/01/ 1995 01/01/ 1995
Corea Republica Bolivia
Kuwait 01/01/ 1995 Vietnam 11/01/ 2007
Republica Kirguisa 20/12/ 1998 Yemen 26 /06/ 2014
Laos 02 /02/ 2013 Zambia 01/01/ 1995
Letonia 10/02/ 1999 Zimbabue 05 /03/ 1995
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Nota. La presente tabla contiene, todos los paises que pertenecen a la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y
la fecha en la cual se hicieron parte de esta. Fuente: Elaboracion propia mediante los datos mostrados en el portal de

la OMC (OMC,2022).

Existen diversas formas de ver a la OMC. Es una organizacién de liberalizacion del

comercio. Es un foro para que los gobiernos negocien acuerdos comerciales. Aqui es donde se

resuelven las disputas comerciales. Tiene un sistema de reglas comerciales.

l. Foro de Negociacion

En primer lugar, es un foro de negociacion. Basicamente, la OMC es donde los gobiernos

de los paises miembros vienen a tratar de resolver los conflictos comerciales que enfrentan. El
primer paso es una conversacion. La OMC naci6 de la negociacién, y todo lo que hace la OMC
es el resultado de la negociacion. Gran parte del trabajo en curso en la OMC esta relacionado

con las negociaciones de la Ronda Uruguay de 1986-1994 y las negociaciones anteriores del
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Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT). La OMC esta realizando
actualmente nuevas negociaciones en el marco del Programa de Doha para el Desarrollo de

2001 (OMC, 2022).

En donde los diferentes paises enfrentaron barreras comerciales y querian reducirlas, las

negociaciones ayudaron a la liberalizar el comercio.

Pero la OMC no solo liberaliza el comercio, en algunos casos sus reglas ayudan a mantener las
barreras comerciales, con la finalidad de proteger a los consumidores y evitar la propagacion de

enfermedades (OMC, 2022).

Il Conjunto de Reglas

Se basan en los acuerdos firmados de la OMC y firmados por la mayoria de los paises
comerciales del mundo. Estos documentos contienen las normas juridicas basicas del comercio
internacional. Estos son esencialmente contratos que obligan a los gobiernos a mantener las
politicas comerciales dentro de los limites acordados. Aunque las conversaciones fueron
negociadas y aprobadas por los gobiernos, el objetivo es ayudar a los productores de bienes y
servicios, exportadores e importadores a administrar sus negocios y crear las condiciones para
gue los gobiernos logren objetivos sociales y ambientales. El objetivo principal del sistema es
promover el libre flujo de comercio tanto como sea posible, siempre que no haya efectos
secundarios no deseados, ya que esto es vital para el desarrollo econémico y la prosperidad.
Esto significa la eliminacion de obstaculos y asegurarse de que las personas, las empresas y los
gobiernos conozcan las reglas comerciales en todo el mundo asegurandose de que no haya
cambios repentinos en las politicas. Es decir, las reglas deben ser transparentes y predecibles

(OMC,2022).
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1. Resolver Disputas

Tercer aspecto importante del trabajo de la OMC. Las relaciones comerciales a menudo
implican conflictos de intereses. Los acuerdos, incluidos los negociados cuidadosamente dentro
del sistema de la OMC, a menudo requieren interpretacion. La forma mas armonizada de resolver
estas diferencias es una especie de procedimiento neutral basado en un marco legal acordado.
Este es el proposito del proceso de solucién de diferencias establecido en los acuerdos de la

OMC (OMC, 2022).

2.2.3 Organizacion Mundial de las Aduanas (OMA)

La OMA, se estableci6 en 1952 como el Consejo de Cooperacién Aduanera, es un
organismo intergubernamental e independiente, la cual, tiene como misién mejorar la eficacia y
la eficiencia de las administraciones aduaneras, desarrollar estandares internacionales, fomentar
la cooperacion, facilitar el comercio, asegurar que la recaudacion de ingresos sea justa, brindar

liderazgo, orientacién y apoyo a las administraciones aduaneras (OMA, 2022).

En la actualidad, la OMA representa a 184 administraciones aduaneras de todo el mundo
gue, en conjunto, procesan aproximadamente el 98% del comercio mundial. (Himmelspach,

2008).

Como centro global de experiencia aduanera, la OMA es la Unica organizacion
internacional con competencia en asuntos aduaneros y, con razon, puede llamarse a si misma
la voz de la comunidad aduanera internacional (Organizacion Mundial de las Aduanas [OMA],

2022).

La OMA ha declarado que su principal objetivo estratégico es brindar orientacién,
liderazgo y apoyo a sus miembros. De acuerdo con los objetivos generales de la mision de la

OMA, la Secretaria se centrard en implementar iniciativas que contribuyan a una mejor
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facilitacion, una recaudacion de ingresos mas equitativa y una mejor proteccion de la sociedad,

con el apoyo de los esfuerzos continuos de desarrollo organizacional (Rodriguez, 2016).

Funciones de la OMA

a. Desarrollar, Mantener e Implementar Instrumentos

La primera funcion importante de la OMA es proporcionar a los miembros el conjunto
adecuado de herramientas para hacer frente a las realidades del mundo actual. Este rol se puede
cumplir desarrollando nuevas herramientas que respondan a nuevas oportunidades y desafios,
y actualizando las herramientas existentes para que sean Utiles para esas oportunidades y

desafios (OMA, 2022).

b. Fomentar la Cooperaciéon Aduanera

La segunda funcién de la OMA es fomentar y apoyar la coordinacién y la cooperacion,
entre las aduanas y con otras agencias y el sector privado. Una cooperacion mas estrecha puede
promover la implementacién de estandares y fortalecer la influencia de las autoridades
aduaneras en la frontera. Por ende, esta funcién se centra en los aspectos practicos de la
cooperacion aduanera, apoya el intercambio de informacién e inteligencia y facilita la

organizacion y realizacién de operaciones conjuntas (OMA, 2022).

c. Construir Capacidades

Una tercera funcién es brindar asistencia para el desarrollo de capacidades y asistencia
técnica a los paises miembros. Las acciones tomadas en esta area ayudan a los miembros a
implementar los estandares y herramientas de la OMA y mejorar la cooperaciéon aduanera. Para
apoyar la modernizacion de la aduana, estas actividades también contribuyen al desarrollo de la

capacidad institucional de la autoridad aduanera. Ademas, el plan estratégico tendra como
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objetivo mejorar el enfoque general de la OMA para el desarrollo de capacidades, en particular

mediante el desarrollo y mantenimiento de la experiencia necesaria en areas clave (OMA, 2022).

Funciones de Apoyo de la OMA

a) Investigar

Las actividades de investigacion estan totalmente alineadas con las principales funciones
y enfoque de la OMA y tienen plenamente en cuenta el analisis ambiental futuro deseado para
cumplir plenamente con las principales areas de la OMA en su conjunto. Las actividades de
investigacion se alinean claramente con la direccion general de la OMA y contribuyen al
desarrollo de material que abordan las oportunidades y desafios actuales en preparacion para el
futuro. Estas iniciativas se integran completamente en los procesos de la OMA para garantizar
gue la investigacion esté directamente alineada con las metas y objetivos del plan estratégico

(OMA,2022).

b) Comunicar

La comunicacion es un area que requiere nueva atencion por parte de la OMA, y los
objetivos, planes y actividades de comunicacién deben desarrollarse de acuerdo con el contenido
del Plan Estratégico. Para llegar a un publico mas amplio y crear conciencia sobre el importante
trabajo que esta haciendo la Aduana en todo el mundo, la OMA debera trabajar con las
autoridades aduaneras para desarrollar planes y estrategias de comunicacién global y regional
para mejorar la imagen de la Aduana y fortalecer el papel de la OMA en el ambito internacional

(OMA,2022).

c) Costumbres Verdes

Como se destaca en el estudio Environmental Scan 2021, la mentalidad global sobre la
sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente ha cambiado drasticamente en los ultimos

afios. La OMA debe estar preparada para transmitir un mensaje contundente y tomar medidas
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concretas en nombre de la comunidad aduanera. El plan estratégico garantiza que este problema
se aborde por completo y se exploren iniciativas especificas para orientar a la OMA en la
direccion correcta en esta area. En particular, se profundiza en aspectos relacionados con el
comercio como la economia circular y la gestion de residuos. También se lanza un andlisis global
para evaluar como se pueden modificar y complementar las herramientas de la OMA para

integrar alin mas los aspectos ambientales y contribuir a la economia verde global (OMA,2022).

d) Gobernanza y Responsabilidades

El aspecto de la gobernanza es de particular interés para los miembros de la OMA, incluido el
requisito de modernizar la OMA para garantizar la rentabilidad y la sostenibilidad a lo largo del
tiempo. La OMA debe guiarse por altos estandares, lo que significa total transparencia y rendicién
de cuentas en sus actividades y la participacion adecuada de sus miembros en el proceso de
toma de decisiones. Este enfoque incluye el desarrollo de un plan de modernizacion de OMA
especifico, que retina un conjunto de entregables para brindar una gobernanza de OMA de clase

mundial (OMA, 2022).

Mejora de la OMA

l. Plan de Recuperacion

La OMA se compromete a disminuir los peligros clave identificados en el mapeo de
riesgos a través de acciones y cronogramas especificos, con el apoyo de los miembros y la SE.
Debido a que el proceso de mitigacion debe ser dinAmico y continuo, el objetivo es garantizar
gue el plan de recuperacion se monitoree continuamente y el mapa de riesgos se actualice cada
tres afios para garantizar que la OMA esté enfocando correctamente su atencién. Abordar de
manera efectiva los riesgos clave asociados con sus operaciones y aplicar los controles de riesgo

apropiados que encaminara a la OMA como una organizacion fuerte y rentable (OMA, 2022).
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1. Actualiza el Método de Trabajo

El proceso de actualizaciéon de los métodos de trabajo de la OMA inici6 hace varios afios
y es un proceso continuo debido a la considerable cantidad de trabajo que se esta realizando.
Los métodos de trabajo se pueden aplicar en diferentes niveles dentro de la Organizacion,
incluida la gestion y administracion de los departamentos de trabajo, el trabajo diario del personal
de la Secretaria, los procedimientos de la Organizacion, el cargo, etc. El plan estratégico
asegurara la continuacion de los esfuerzos en esta area y que los métodos de trabajo de la OMA

se actualizan constantemente para reflejar las condiciones y necesidades globales (OMA, 2022).

La OMA realiza un informe anual en el cual resume la misién y las actividades actuales
de la OMA, e incluye datos sobre los miembros de la organizacion. Por otro lado, el Analisis
Ambiental Aduanero de la OMA incluye temas econdémicos, politicos, sociales, ambientales y
administrativos que se relacionan directa o indirectamente con la Aduana. El analisis esta
destinado a informar a los miembros de la OMA Yy a las partes interesadas sobre temas relevantes

y también para apoyar el desarrollo del Plan Estratégico de la OMA (OMA, 2022).
La siguiente tabla muestra los paises miembros de la organizacién mundial de las aduanas:

Tabla 6

Paises Miembros de la Organizacion Mundial de las Aduanas.

a) América del Sur, América del Norte, América Central y el Caribe

Antigua y Barbuda Costa Rica México




Argentina Cuba Nicaragua
Bahamas Curzao Panama
Barbados Republica Dominicana Paraguay
Belice Ecuador Perd
Bermuda El Salvador Santa Lucia
Bolivia Guatemala Surinam
Brasil Guyana Trinidad y Tobago
Canada Haiti Estados Unidos
Chile Honduras Uruguay
Colombia Jamaica Venezuela
b) Europa
Albania Alemania Exrepulblica yugoeslava de
Andorra Grecia Macedonia
Armenia Hungria Polonia
Austria Islandia Portugal
Azerbaiyan Irlanda Rumania
Bielorrusia Israel Rusia
Bélgica Italia Serbia
Bosnia y Herzegovina Kazajistan Eslovaquia
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Bulgaria Kirguistan Eslovenia
Croacia Kosovo Espaia
Chipre Letonia Suecia
Republica Checa Lituania Suiza
Dinamarca Luxemburgo Tayikistan
Estonia Malta Turquia
Union Europea Moldavia Turkmenistan
Finlandia Montenegro Ucrania
Francia Paises Bajos Reino Unido
Georgia Noruega Uzbekistan
c) Africa oriental y meridional
Angola Kenia Seychelles
Botsuana Lesoto Somalia
Burundi Madagascar Sudafrica
Comoras Malawi Sudéan del Sur
Yibuti Mauricio Tanzania
Eritrea Mozambique Uganda
Suazilandia Namibia Zambia,
Etiopia Ruanda Zimbabue
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d) Africa del Norte, Cercano y Medio Oriente

Argelia Libia Siria
Baréin Marruecos Tunez
Egipto Omén Emiratos Arabes
Irak Palestina Jamabhiriya arabe
Jordania Catar Yemen
Kuwait Arabia Saudita
Libano Sudan
e) Africa occidental y central
Republica Democrética
Benin Mali
del Congo
Burkina Faso Guinea Ecuatorial Mauritania

Camerudn

Gabon

Niger

66



Cabo Verde Gambia Nigeria
Republica Centroafricana Ghana Santo Tomé y Principe
Chad Guinea Senegal

Republica del Congo

Guinea-Bissau

Sierra Leona

Costa de Marfil

Liberia

Togo

f) Extremo Oriente, Asia del Sur y Sudoriental, Australasia e islas del Pacifico

Afganistan Iran Pakistan
Australia Japon Nueva Guinea
Bangladés Corea Filipinas
Butan Laos Samoa
Brunéi Darussalam Macao (China) Singapur
Camboya Malaysia Sri Lanka
China Maldivas Tailandia
Fiyi Mongolia Timor Leste
Hong Kong (China) Union de Myanmar Tonga
India Nepal Vanuatu
Indonesia Nueva Zelanda Vietnam
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Nota. La presente tabla contiene, todos los paises que pertenecen a la Organizacion Mundial de las Aduanas. Fuente:

(OMA,2022).
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2.2.4 Legislacién Mexicana Relativa al Comercio Internacional

En nuestro Estado, asi como en el resto del mundo, se obliga a la poblacién al pago de
contribuciones por cualquier tipo de ingreso, como se prevé en el Articulo 31 fraccion 1V, de la
Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), indica que tiene que ser de
forma igualitaria y proporcional, entendiendo que cualquier ingreso es una modificacién positiva
sobre el caudal patrimonial. Por tanto, y como resultado de la globalizacion se empez6 a tener
actividad econémica ya sea particulares y Estado con otros Estados, asi mismo con particulares
residentes en el extranjero (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917,

Articulo 31).

A todo esto, ocasioné la iniciativa del gobierno mexicano en adentrarse en el comercio
internacional, fue de suma importancia la creacion de un modelo juridico para poder entablar y
crear una sana competencia econdémica global; misma que jugaria un papel importante en la
entrada de México al mercado mundial. Esto trajo como consecuencia la implementacion de

controles aduaneros que se fundamentaron en nuestra maxima ley (UNAM, 2007).

En la CPEUM, en el numeral 131 indica que “Es facultad privativa de la Federacion gravar
las mercancias que se importen o exporten, o que pasen de transito por el territorio nacional, asi
como reglamentar en todo tiempo y aun prohibir, por motivos de seguridad o de policia, la
circulacion en el interior de la Republica de toda clase de efectos, cualquiera que sea su
procedencia. El Ejecutivo podra ser facultado por el Congreso de la Union para aumentar,
disminuir o suprimir las cuotas de las tarifas de exportacion e importacion, expedidas por el propio
Congreso, y para crear otras; asi como para restringir y para prohibir las importaciones, las
exportaciones y el transito de productos, articulos y efectos, cuando lo estime urgente, a fin de
regular el comercio exterior, la economia del pais, la estabilidad de la produccién nacional, o de

realizar cualquiera otro proposito, en beneficio del pais. El propio Ejecutivo al enviar al Congreso
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el Presupuesto Fiscal de cada afio, sometera a su aprobacion el uso que hubiese hecho de la

facultad concedida” (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917, Articulo 131).

Ahora bien, desprendido de ello, el primer antecedente de implementacion sobre leyes
aduaneras en México tiene origen con la Primer Ley Aduanera publicada 30 de diciembre de
1981, posteriormente el presiente en turno, Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, publica en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) el 15 de diciembre de 1995, la Nueva Ley aduanera, que funge
actualmente como pieza clave en el desarrollo de la importacién y exportacion de productos a lo
largo y ancho de nuestro Estado, con su ultima reforma el dia 12 de noviembre del 2021

(Arzt,2011).

2.2.5 Ley Aduanera

La ley aduanera es una de las leyes con mayor importancia en la Republica Mexicana en
la regulacién del comercio exterior llevada de la mano con el reglamento de la Ley Aduanera toda
vez que es el principal instrumento de legislacion con el que cuenta nuestro sistema de gobierno
para la regulacion de la importacién y exportacion de recursos, asi como implementacion, cobros
y controles de calidad para el trafico de productos. Como se define en el articulo primero de la

ley aduanera:

“Esta Ley, las de los Impuestos Generales de Importacion y Exportaciéon y las demas
leyes y ordenamientos aplicables, regulan la entrada al territorio nacional y la salida del mismo
de mercancias y de los medios en que se transportan o conducen, el despacho aduanero y los
hechos o actos que deriven de éste o de dicha entrada o salida de mercancias. El Cédigo Fiscal
de la Federacion se aplicara supletoriamente a lo dispuesto en esta Ley” (Ley Aduanera de

México, 1995, Articulo 1).

La ley aduanera tiene la funcion, ademas de lo antes mencionado, el de establecer las

definiciones principales en el proceso de aduana, crea una base de entendimiento con la finalidad
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de agilizar la comprension dentro del proceso de comercializacién de productos, define la base
central del proceso aduanero que es el despacho aduanero. De acuerdo con el articulo 35 de la

misma, se describe como:

“‘Despacho aduanero el conjunto de actos y formalidades relativos a la entrada de
mercancias al territorio nacional y a su salida del mismo, que de acuerdo con los diferentes
traficos y regimenes aduaneros establecidos en el presente ordenamiento, deben realizar ante
la aduana, las autoridades aduaneras y quienes introducen o extraen mercancias del territorio
nacional, ya sea los consignatarios, destinatarios, propietarios, poseedores o tenedores en las
importaciones y los remitentes en las exportaciones, asi como los agentes aduanales, empleando

el sistema electrénico aduanero.

El Servicio de Administracion Tributaria establecera mediante reglas, lo procedente con
relacion al uso del sistema electrénico aduanero en los casos de contingencias derivadas de

caso fortuito o fuerza mayor” (Ley Aduanera de México, 1995, Articulo 35).

La Ley de Aduanas tiene como objetivo primordial, garantizar la seguridad juridicOa
evitando la evasion de las hormas aduaneras y fiscales, detonando asi en una erosion fiscal; asi
mismo la doble tributacion, controlando y restringiendo el paso de mercancia al realizar controles

de calidad en los productos que ingresan y que salen en territorio nacional (Ley Aduanera, 1995).

Ademas, fomentar la inversion extranjera y las exportaciones creando regulaciones y
proporcionando incentivos, como exenciones de ciertos impuestos a la exportacion y respetar los
acuerdos internacionales. México tiene diversos tratados de libre comercio, y la aprobacion de
legislacion para hacer cumplir los acuerdos contenidos en estos acuerdos evitard disputas

comerciales que podrian afectar las relaciones comerciales (Ley Aduanera, 1995).
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2.2.6 Estructura de la Ley Aduanera

Para conocer mas a fondo, se encuentra delimitado al estudio de aduanas de mercancias.

Ya que cada estado cuando implementa y reconoce sus limites de territorio nacional establece

sus aduanas, de éstas existen dos: aduanas de pasajeros y aduanas de mercancias, que estas

tltimas es donde circulan los diferentes productos que entran o salen de cada estado haciendo

uso de los despachos aduaneros (Astete, 2018).

La Ley Aduanera se divide en nueve titulos:

Titulo primero. Disposiciones generales.

Titulo segundo. Control de aduana en el despacho.

Titulo tercero. Contribuciones, cuotas compensatorias y demas regulaciones y
restricciones no arancelarias al comercio exterior.

Titulo cuarto. Regimenes aduaneros.

Titulo quinto. Franja y regién fronterizas.

Titulo sexto. Atribuciones del Poder Ejecutivo Federal y de las autoridades fiscales.
Titulo séptimo. Agentes aduanales, agencias aduanales y dictaminadores
aduaneros.

Titulo octavo. Infracciones y sanciones.

Titulo noveno. Recursos administrativos.

2.2.7 La Evolucién de las Aduanas en México

Las aduanas son fundamentales para lograr la circulacion las grandes variedades de

mercancias existentes, ya sea por medio de exportaciones o importaciones, de tal forma que

nueve de cada diez transacciones pasan por una oficina de las aduanas, segun la Confederacion

de Asociaciones de Agentes Aduanales de la Republica Mexicana (CAAAREM).
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En México la actividad aduanal se inici6 en la Conquista, siendo méas especificos cuando

se consolido, la Corona espafiola y se cre6 la Casa de Contratacién en 1540 para fiscalizar el

transito de bienes y de personas (Mazin, 2000).

2.2.8 Tipos de Aduanas en México

En el Articulo 11 de la Ley Aduanera mexicana se refiere a los tipos de aduanas:

Ley aduanera (1995) “las mercancias podran introducirse al territorio nacional o extraerse

del mismo mediante el trafico maritimo, terrestre, ferroviario, aéreo y fluvial, por otros medios de

conduccion y por la via postal” (p. 8).

En este sentido, se encuentran los siguientes tipos de aduanas:

Segun el SAT México cuenta con 49 aduanas.

El nombre, sede y circunscripcion territorial de las aduanas sera el siguiente:

10.

11.

12.

13.

Aduana de Aguascalientes, con sede en Aguascalientes.
Aduana de Ensenada, con sede en Baja California.

Aduana de Mexicali, con sede en Baja California.

Aduana de Tecate, con sede en Baja California.

Aduana de Tijuana, con sede en Baja California.

Aduana de La Paz, con sede en Baja California Sur.

Aduana de Ciudad del Carmen, con sede en Campeche.
Aduana de Ciudad Acufia, con sede en Coahuila de Zaragoza.
Aduana de Piedras Negras, con sede en Coahuila de Zaragoza.
Aduana de Torreén, con sede en Coahuila de Zaragoza.
Aduana de Manzanillo, con sede en Colima.

Aduana de Ciudad Hidalgo, con sede en Chiapas.

Aduana de Ciudad Juarez, con sede en Chihuahua.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
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. Aduana de Chihuahua, con sede en Chihuahua.

Aduana de Ojinaga, con sede en Chihuahua.

Aduana de Puerto Palomas, con sede en Chihuahua.
Aduana del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, con sede en la
Ciudad de México.

Aduana de México, con sede en la Ciudad de México.
Aduana de Guanajuato, con sede en Guanajuato.
Aduana de Acapulco, con sede en Guerrero.

Aduana de Guadalajara, con sede en Jalisco.

Aduana de Toluca, con sede en México.

Aduana de Lazaro Céardenas, con sede en Michoacan.
Aduana de Colombia, con sede en Nuevo Leon.
Aduana de Monterrey, con sede en Nuevo Leon.
Aduana de Salina Cruz, con sede en Oaxaca.

Aduana de Puebla, con sede en Puebla.

Aduana de Querétaro, con sede en Querétaro.

Aduana de Cancun, con sede en Quintana Roo.
Aduana de Subteniente Lépez, con sede en Quintana Roo.
Aduana de Mazatlan, con sede en Sinaloa.

Aduana de Agua Prieta, con sede en Sonora.

Aduana de Guaymas, con sede en Sonora.

Aduana de Naco, con sede en Sonora.

Aduana de Nogales, con sede en Sonora.

Aduana de San Luis Rio Colorado, con sede en Sonora.
Aduana de Sonoyta, con sede en Sonora.

Aduana de Dos Bocas, con sede en Tabasco.



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

Aduana de Altamira, con sede en Tamaulipas.

Aduana de Ciudad Camargo, con sede en Tamaulipas.

Aduana de Ciudad Miguel Aleman, con sede en Tamaulipas.

Aduana de Ciudad Reynosa, con sede en Tamaulipas.
Aduana de Matamoros, con sede en Tamaulipas.
Aduana de Nuevo Laredo, con sede en Tamaulipas.
Aduana de Tampico, con sede en Tamaulipas.
Aduana de Tuxpan, con sede en Veracruz.

Aduana de Veracruz, con sede en Veracruz.

Aduana de Coatzacoalcos, con sede en Veracruz.

Aduana de Progreso, con sede en Yucatan

(Servicio de Administracion Tributaria [SAT], 2022).
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Es importante destacar que, si bien el SAT indica la existencia de 49 aduanas en el

territorio mexicano, también se considerard La Aduana AIFA, ubicada en el Aeropuerto

Internacional Felipe Angeles, como una aduana adicional para los fines de este estudio. Por lo

tanto, se incluird la AIFA en el analisis de manera integral para comprender a cabalidad el

panorama aduanero de México.
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Figura 1

Aduanas de México

o Marltimas
;'VW L (O T -, @ Frontera Norte
Costnale
/ ® Frontera Sur

©® Adreas o Internas

Nota: La figura ilustra cada una de las aduanas que hay en el territorio mexicano. Fuente: Elaboracién propia mediante
datos del SAT (2022).

e Aduanas interiores de México

Las aduanas interiores de México son: México, Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México (AICM), Puebla, Aguascalientes, Torredn, Guanajuato, Chihuahua, Monterrey, Toluca,
Querétaro, Guadalajara y Estado de México (Aduana del Aeropuerto Internacional Felipe

Angeles) (SAT, 2022).
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e Aduanas maritimas de México

Mientras que estas son las aduanas maritimas de México: Manzanillo, Lazaro Cardenas,
Veracruz, Coatzacoalcos, Cancun, Ciudad del Carmen, Acapulco, Ensenada, Altamira, Tuxpan,

La Paz, Dos Bocas, Mazatlan, Guaymas, Progreso, Tampico y Salina Cruz.

e Aduanas en la frontera sur de México

Finalmente, en la frontera sur de México estan las siguientes aduanas: Subteniente Lopez

y Ciudad Hidalgo (SAT, 2022).
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CAPITULO 3

TEORIAS DEL COMERCIO INTERNACIONAL

Este capitulo muestra las principales teorias del comercio internacional a través del
tiempo, en donde cada una de ellas intenta explicar segin su época las causas que llevan a los
paises a comerciar entre ellos y porque exportan o importan ciertos productos. Posteriormente

se anexa la revisibn empirica de diversos articulos enfocados a las aduanas.
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3.1 Introduccién alas Teorias del Comercio
De acuerdo con Carbaugh (2000), no existe nacion que pueda sobrevivir en condiciones
de aislamiento econdmico en este periodo del tiempo. Esto se debe a que todos los aspectos de
la economia de una nacién (industrias, servicios, nivel de ingreso, empleo, etc.) estan
relacionados con la economia de sus socios comerciales. La relacion mencionada se manifiesta
mediante movimientos internacionales de bienes y servicios, fondos de inversién, tecnologia,
fuerza de trabajo. Por ende, no se pueden realizar politicas econdmicas nacionales sin analizar

los efectos que ocasionara en la economia de los demas paises.

La interdependencia entre paises del mundo es un claro resultado de la evolucién
histérica del orden econdémico y politico mundial. Actualmente esta interdependencia econémica

global increment6 en complejidad, ya que varia en cada nacion (Del Arenal, 2008).

En el contexto de recursos como energia y materias primas, hay naciones industriales
gue dependen de paises subdesarrollados para satisfacer sus necesidades de consumo. En
cambio, la economia de naciones en desarrollo depende de las exportaciones hacia naciones

industriales (Tomassini, 1982).

Las teorias modernas del comercio tratan de dar respuesta a diversas preguntas y asi
indicar lo que constituye a las bases del comercio, indicar porqué las naciones exportan o
importan determinados productos, los beneficios del comercio internacional en términos de
produccion y consumo. Las teorias modernas del comercio se obtuvieron gracias a las obras de
los mercantilistas y posteriormente las de Adam Smith y David Ricardo, esta evolucion del

pensamiento econdmico sent6 las bases de la teoria moderna del comercio (Carbaugh, 2000).

La idea del precio justo, fue el concepto antecesor al mercantilismo, el precio justo

consistia en una teoria de valor al costo de produccion y a la vez de tomar ventaja de las
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necesidades de alguien, por ende, esta practica se consideré inmoral y deplorable (Berumen,

2002).

3.2 El Mercantilismo
El mercantilismo, segun Appleyard (2003), compila el pensamiento econdmico
conformado en Europa entre 1500 y 1750. Las ideas obtenidas en este periodo no se originaron
Unicamente en los eventos de la época, sino que también influenciaron la historia mediante su

impacto en las politicas gubernamentales.

Propusieron la aplicacién de politicas comerciales que ayudaran a la reduccién de las
importaciones al minimo con la finalidad de proteger la posicibn comercial de la nacion,

propusieron también la imposicién de aranceles y cuotas (Carbaugh, 2000).

Las exploraciones geogréaficas proporcionaron nuevas oportunidades para el comercio y
ampliaron el alcance de las relaciones internacionales, el aumento de la poblacion, el impacto
del Renacimiento sobre la cultura, el surgimiento de la clase de los comerciantes, el
descubrimiento de metales preciosos en el Nuevo Mundo, el cambio de la concepcidn religiosa
sobre las utilidades y sobre la acumulacién y el surgimiento de los Estados-nacion contribuyeron

al desarrollo del pensamiento mercantilista (Bernal, 1982).

Los mercantilistas consideraban que el sistema econdémico constaba de tres
componentes: un sector manufacturero, un sector rural y colonias extranjeras. Consideraban la
clase comerciante como el grupo mas importante para el funcionamiento exitoso del sistema
econdémico. Los mercantilistas, utilizaron una teoria del valor-trabajo, es decir, que los bienes
eran valorados relativamente en cuanto a su contenido relativo de trabajo y enfatizaban la
necesidad de mantener un exceso de exportaciones sobre las importaciones (balanza comercial

positiva o favorable) (Appleyard y Field, 2003).
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En este periodo los gobiernos controlaron el intercambio y el uso de los metales preciosos
(bullionismo o metalismo) e intentaron prohibir las exportaciones de estos, ademas
implementaron politicas que mantuvieran bajos los salarios, ya que consideraban que entre

mayor fuera el salario la productividad disminuia (Appleyard y Field, 2003).

Las consecuencias y politicas del mercantilismo fueron diferentes en cada pais, el
mercantilismo espafiol, francés e inglés nos muestran esto, como representantes de ese tipo de

economias (Berumen, 2002).

David Hume fue uno de los primeros en cuestionar el enfoque del mercantilismo,
argument6 que, mediante la acumulacion de oro, aumentaria la oferta monetaria, los precios y

los salarios, pero estos reducirian la competitividad del pais con superavit (Roca, 2018).

Posteriormente Adam Smith cuestion6 el mercantilismo, argumento que la riqgueza de una
nacion estaba reflejada en su capacidad productiva (bienes y servicios), no en su posesion de

metales preciosos (Appleyard y Field, 2003).

3.3 Ventaja Absoluta
En 1776 Adam Smith, considerado el padre de la economia, publicé “The Wealth of
Nations” en Londres, donde intentd explicar el proceso por el cual los mercados y la produccion

operan en la sociedad. Smith aport6 la ventaja absoluta y la division del trabajo.

Smith indicd que algunos paises, gracias a la calidad de sus recursos naturales o a las
habilidades de sus trabajadores podrian producir los mismos productos que otras naciones, con

menos horas de trabajo, esta eficiencia, es la ventaja absoluta (Appleyard y Field, 2003).

La divisién del trabajo consistia en que el proceso de produccion se fue separando en
distintas etapas y cada etapa la realizaba un individuo exclusivamente. (division del trabajo), esta

especializacion incremento la producciéon de los individuos (trabajadores) y de las industrias,
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Smith extendié su division del trabajo en el proceso de produccién a una division de trabajo y

producto especializado entre paises (Czinkota, 2007).

Finalmente, Adam Smith concluy6é que los paises deberian especializarse y exportar
aquellos bienes en los cuales tuvieran una ventaja absoluta y deberian importar aquellos bienes
en los cuales el socio comercial tuviera una ventaja absoluta. Desde este punto de vista ambos

paises se pueden ver beneficiados (Appleyard y Field, 2003).

Smith fue clave en el desarrollo de las teorias econémicas sobre el comercio y la
produccion, pero no termina de contestar preguntas fundamentales, el comercio de Smith
ademas depende de que un pais tuviera ventajas absolutas en la produccion, sin explicar que
origino esas ventajas y que pasara con el pais que no tenga ventajas absolutas, ¢Podria

comerciar? (Czinkota, 2007).

Por otro lado, David Ricardo amplié los conceptos y ademas demostré que las ganancias
potenciales del comercio eran mucho mayores de lo que habia contemplado Adam Smith en su

concepto de ventaja absoluta (Appleyard y Field, 2003).

3.4 Ventaja Comparativa
Ricardo llevé las ideas que establecié Smith mas lejos, en su trabajo “On the Principles
of Political Economy and Taxation” en 1819, sefial6 que aunque un pais tiene ventaja absoluta
en la elaboracién de dos productos, éste debe ser mas eficiente que el otro pais en la produccion
de un bien, es lo que denomindé como ventaja comparativa, por ende cada pais tendra ventaja en
un producto y ambos paises tendran ventaja comparativa, (ambos exportaran el producto donde
tengan mas ventaja) ambos paises se beneficiaran al especializarse en un producto y

comerciardn para obtener el otro (Czinkota, 2007).
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David Ricardo argumentd que el comercio internacional no requiere Unicamente de
ventajas absolutas diferentes, de hecho, es posible y deseable comerciar cuando existen

ventajas comparativas.

El modelo de ventaja comparativa de David Ricardo demuestra que la ganancia del
comercio puede ser obtenida a pesar de que un pais sea mas eficiente 0 menos eficiente que
otro en la produccion de bienes. Se obtiene ganancia debido a que en el comercio los precios
relativos difieren de los precios relativos de autarquia, ademas indica que la especializacion
aumenta la eficiencia en el uso de recursos, al igual que aumenta el bienestar (Appleyard y Field,

2003).

3.5 Modelo Heckscher-Ohlin
El modelo Heckscher-Ohlin influyé en la determinacién de las causas del comercio

internacional y fue formulado por las aportaciones de los economistas suecos Eli Heckscher en

1919 y por la de Bertil Ohlin en 1933 (Yaselga & Aguirre, 2018).

La teoria neoclasica asociada con Heckscher y Ohlin explica los flujos de comercio
internacional en base a las diferencias en la dotacion relativa de factores entre paises (Ossa,

2002).

Segun Appleyard y Field (2003), la teoria de Heckscher-Ohlin sugiere que los paises
tienden a exportar los bienes que requieren un uso intensivo del factor de produccion que es
relativamente abundante en esos paises, mientras importan los bienes que requieren un uso

intensivo del factor de produccién que es relativamente escaso.

La atencion se centr6 después en la explicacion de Heckscher-Ohlin del comercio, la
igualacion de precios de factores y los efectos del comercio sobre la distribucion del ingreso

(Lugones, 2012).
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Mediante un desarrollo basado en un conjunto riguroso de supuestos, Heckscher-Ohlin
demostré que las diferencias en las dotaciones relativas de factores son suficientes para generar
una base para el comercio, aun si no hay diferencias entre paises en la tecnologia o en los
términos de demanda. Su modelo les permitié no sélo predecir el patrén comercial con base en
la dotacion inicial de factores, sino también demostrar que el comercio conduciria a una

igualacion de los precios de factores entre paises que comercian (Appleyard y Field, 2003).

Stolper-Samuelson sefialé que los mismos movimientos de precios relativos de factores
conducirian a un mejoramiento en la distribucion del ingreso de los propietarios del factor
abundante y una posicién de empeoramiento de los propietarios del factor escaso. Muchas
calificaciones tedricas sobre el papel de los gustos y preferencias, la intensidad de factores de
los productos, los costos de transporte, la competencia imperfecta y la inmovilidad de factores se

analizaron (Appleyard y Field, 2003).

a. Competitividad en el Comercio y las Aduanas
Hay un nuevo paradigma de competitividad. Las empresas, las instituciones y los
gobiernos tienen que comprender en primer lugar que la competitividad de las empresas,
regiones, paises o bloques econdmicos esta basada en las capacidades de actualizacién y de
innovacién es un paradigma basado en la especializacion y en la rapidez de actuacion (Scheel,

2006).

Porter (1985), introduce que la ventaja competitiva esta intimamente relacionada con el
concepto de valor, que en muchos casos puede sustituir al tradicional concepto de coste en la

planificacion empresarial. Dos preguntas basicas sobre la ventaja competitiva son:
1. ¢ Cual es el valor rentable a largo o mediano plazo para un tipo particular de empresa?

2. ¢Como se asegura cada tipo de empresa de crear y mantener este valor?
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Porter (1985), obtiene como respuesta que la ventaja competitiva basicamente aumenta
porque la empresa es capaz de crear valor. El concepto de valor refleja el precio que los
compradores estan dispuestos a pagar, y este valor aumenta a un nivel mas alto debido a la
capacidad de ofrecer precios mas bajos en comparacion con los competidores para poder lograr
una ventaja de paridad, u ofrecer ventajas Unicas en el mercado que compensen los precios mas
altos. Una empresa se considera rentable si es capaz de crear valor que supere el costo de crear

el producto.

En general, el objetivo de cualquier estrategia comercial es crear un valor agregado para
el comprador que supere los costos asociados con la produccion del producto. Por lo tanto, en el
andlisis de la posiciébn competitiva se debe utilizar el concepto de valor en el analisis de la

posicién competitiva (Lorenzo,2017).

Plan Para Obtener Ventaja Competitiva

Para que una empresa realmente cree valor a largo plazo, su estrategia comercial debe centrarse
en desarrollar un plan para lograr una ventaja competitiva sostenible a lo largo del tiempo. Segun

Porter (1985), en el mercado se pueden observar dos tipos de ventajas competitivas:

a) Liderazgo en costos, es decir la capacidad de producir productos por debajo del
costo de los competidores.
b) Diferenciacion del producto, es decir, la capacidad de ofrecer a los consumidores

un producto diferente y mas atractivo que el que ofrecen los competidores.

Estrategias Para Lograr Ventaja Competitiva

Como resultado directo de estas dos ventajas competitivas, Porter (1985), habla de tres
estrategias competitivas generales que se pueden aplicar a cualquier area de negocio;
estrategias sobre las que se puede actuar, normalmente por separado, pero en algunos casos

combinadas, segun el caso. Incremento en el valor de nuestra empresa:
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Liderazgo en Costos, esta es la estrategia mas intuitiva, si una empresa puede
suministrar productos al mercado a un precio inferior al precio que ofrece otra empresa,
es una oportunidad. Este tipo de estrategia debe priorizar temas encaminados a reducir
los costos de produccién que se pueden lograr varios medios como: Acceso privilegiado
a las materias primas, mas productos disponibles en el mercado, una mayor produccion
corresponde a un menor costo per capita, mayor eficiencia de las tareas de produccion,
como los sistemas de repuestos logrado por maquinas versus produccion manual, disefio
de producto competente para facilitar la produccién

Diferenciacién, que es una opcion atractiva para empresas que quieren crear su hicho
de mercado y no siempre apuestan por un alto porcentaje de consenso en general, Sino
para empresas que buscan un producto diferente al que ofrecen sus competidores.
Algunas manifestaciones de una buena estrategia de diferenciacion competitiva pueden
ser: mayor valor de las materias primas en comparaciéon con las disponibles en el
mercado; servicio al cliente mas especifico y mejor educado con mayor certeza para los
compradores a lo largo del tiempo; oferta de productos; fuerte atraccién; clientela. Cabe
sefalar que la diferenciacion es una estrategia de alto costo y siempre llegara otra
empresa a diferenciarse de la misma manera, en cuyo caso utilizar4 una estrategia de
liderazgo en costos. Sin embargo, aunque esto no permite que dos empresas opuestas
se demuestren en el mercado con igual fuerza a través de la diferenciacion, dos empresas
de la misma categoria que apuesten por diferentes caracteristicas de sus productos
pueden lograr un buen éxito en el mercado.

Enfoque, que incluye enfocarse en un segmento especifico y brindar los mejores
productos disefiados para las necesidades reales de nuestro segmento. Ejemplos
especificos de enfoque pueden ser. una categoria especifica de compradores
potenciales, un area geografica especifica, una parte especifica de una linea de

productos.
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Claramente, cada estrategia brinda una ventaja competitiva sostenida solo si el mercado
responde de manera efectiva a la estrategia. Tan pronto como aparece una empresa que
puede establecerse y cambiar la hegemonia, adoptando una estrategia diferente o cambiar
las condiciones de la estrategia elegida para asegurar que los competidores no logren

superar.

No es posible que ninguna empresa utilice las tres estrategias anteriores al mismo tiempo
y, por lo general, es importante que el plan de negocios tenga en cuenta qué estrategia debe
priorizarse. Sin embargo, en algunos casos especiales se puede obtener beneficio de mas
de una estrategia. Porter (1985), cuenta tres situaciones en las que la diferenciacion y la

gestién de costos se pueden utilizar simultdneamente:

I.  Siel plan de negocios del competidor es ineficaz
Il.  Sinuestra empresa pudiera tener alguna tecnologia exclusiva que los competidores
no puedan lograr
Ill.  Cuando exista una alta probabilidad de alinear una estrategia comuan entre diferentes
empresas en el mismo campo, por ejemplo, cuando diferentes empresas tienen

participaciones similares, pero ya no se consideran competidoras.

Porter asigha a la tecnologia un papel fundamental en el desarrollo empresarial,
particularmente en lo que concierne a la tecnologia de la comunicacioén. Cuando se utiliza de
manera adecuada, el resultado es una inversion valiosa en estrategia competitiva en cualquier
area de negocio. Al aprovechar las nuevas tecnologias de la comunicacién, se obtienen
beneficios adicionales, como un mayor control sobre los planes comerciales, una mejor
planificacién comercial, una capacidad mejorada para realizar estudios de mercado efectivos y

una gestion mas eficaz debido a una medicion de mercado més precisa (Porter, 1985).
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3.7 Teoria de la Localizaciéon y la Inversion Extranjera Directa (IED)

La Teoria de la Localizacion y la Inversion Extranjera Directa (IED) examina la relacion
entre la ubicacion geografica de las empresas y la IED. Esta teoria se basa en la premisa de que
los paises y las regiones compiten entre si para atraer inversiones extranjeras mediante la
creacion de un entorno favorable para los negocios y la explotacion de ventajas comparativas

(Hymer, 1976).

La IED se refiere a la inversién realizada por empresas extranjeras en una economia
extranjera, generalmente mediante la creacién de filiales o la adquisicién de empresas existentes.
Estas inversiones pueden tener diferentes objetivos, como acceder a nuevos mercados,
aprovechar recursos naturales, reducir costos de produccion o beneficiarse de conocimientos y

tecnologia especificos (Sauvant,2012).

Segun la Teoria de la localizacion, existen diferentes factores que influyen en la decision
de una empresa extranjera para invertir en un pais o0 region en particular. Algunos de estos

factores incluyen:

. Ventajas Comparativas: Las empresas tienden a invertir en paises que poseen
ventajas comparativas en términos de recursos naturales, mano de obra -calificada,
infraestructura, ubicacion geografica estratégica, entre otros. Estas ventajas pueden hacer que

un pais sea atractivo como destino de inversién extranjera.

. Mercados Locales: La disponibilidad de un mercado local atractivo y en
crecimiento es un factor clave para la inversion extranjera. Las empresas suelen buscar

mercados grandes y dinamicos para expandir sus operaciones y aumentar su base de clientes.

. Politicas y Regulaciones: El entorno regulatorio y las politicas gubernamentales

tienen un impacto significativo en la decision de inversion extranjera. Los paises con politicas
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favorables para los negocios, incentivos fiscales, proteccién de los derechos de propiedad

intelectual y estabilidad politica suelen atraer mas inversiones extranjeras.

. Infraestructura y Logistica: La calidad de la infraestructura fisica y logistica,
como carreteras, puertos, aeropuertos y sistemas de transporte eficientes, es crucial para atraer
inversion extranjera. Una infraestructura bien desarrollada facilita la entrada y salida de bienesy

reduce los costos operativos.

. Recursos Humanos: La disponibilidad de mano de obra calificada y capacitada
es un factor importante para la inversion extranjera. Las empresas buscan paises con fuerzas
laborales educadas y entrenadas que puedan contribuir a su éxito y competitividad (Dunning,

1993).

Segun Dunning (1993), la IED se explica por la interaccion de tres factores principales:

Propiedad: Se refiere a los "vantajes" especificos que poseen las empresas para
expandirse a nivel internacional, como recursos tecnol6gicos, marcas registradas, patentes,
habilidades gerenciales o acceso a informacion privilegiada. Estos vantajes son considerados

activos intangibles que las empresas poseen y pueden utilizar en mercados extranjeros.

Localizacion: Se refiere a los factores de localizacion que influyen en las decisiones de
inversion de las empresas, como la disponibilidad de recursos naturales, el tamafio del mercado,
la infraestructura, los costos laborales y la proximidad a los clientes. La eleccién de la ubicacion

geogréfica es crucial para las empresas a la hora de invertir en un pais o regiéon determinada.

Internalizacion: Se refiere al grado en que las empresas optan por internalizar ciertas
actividades o funciones a través de la IED en lugar de realizar contratos con otras empresas en
el extranjero. La internalizacién puede ser una estrategia para asegurar el control sobre activos
valiosos, aprovechar economias de escala, coordinar actividades y evitar el riesgo de

dependencia de terceros.
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Segun Dunning (1992), la combinacion de estos tres factores (propiedad, localizacion e
internalizacién) determina las decisiones de IED de las empresas. La teoria del eclecticismo ha
sido ampliamente utilizada y ha influido en la comprension de la IED y la localizacion empresarial

en la literatura académica y en el ambito empresarial.

Segun Hymer (1976), la IED es impulsada en gran medida por el deseo de las empresas
multinacionales de aprovechar su poder de mercado a nivel internacional. Segun la teoria de
Hymer, estas empresas buscan expandirse a nivel global para ejercer un mayor control y obtener

ventajas competitivas en el mercado mundial.

Hymer se centr6 en el concepto de "ventajas monopolisticas" y argument6é que las
empresas multinacionales poseen activos intangibles, como tecnologia patentada,
conocimientos especializados, redes de distribucibn o marcas reconocidas, que les permiten
ejercer poder de mercado y obtener beneficios adicionales en comparacion con las empresas

locales.

Ademds, Hymer sostenia que las empresas multinacionales pueden internalizar
actividades para mantener y proteger sus ventajas monopolisticas, en lugar de depender de
contratos y acuerdos con terceros. Esto implica que la IED no se trata solo de buscar eficiencias

econdmicas, sino también de asegurar y ampliar el poder de mercado de las empresas.

La teoria de Hymer ha influido en la comprensién critica de la IED y ha estimulado el
debate sobre las implicaciones de la concentracién del poder econémico a nivel internacional. Su
enfoque resalta la importancia de considerar el contexto politico y las estructuras de poder al

analizar la IED y la ubicacién empresarial (Hymer, 1976).

Segun Hymer (1976), la IED implica que las empresas multinacionales establecen y
controlan operaciones comerciales en paises extranjeros a través de inversiones directas. Hymer

resalta que el impulso principal detrds de la IED radica en el deseo de las empresas
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multinacionales de ejercer poder de mercado a nivel internacional. La IED implica la transferencia
de recursos, tecnologia, conocimientos y capital desde la empresa matriz hacia sus filiales o
subsidiarias en el extranjero, con el objetivo de aprovechar ventajas competitivas y expandir su
alcance global. Ademas, Hymer destaca que la IED puede conducir a la internalizacién de
actividades, lo que permite a las empresas multinacionales ejercer un mayor control sobre sus

activos y recursos en el extranjero.

Segun Hennart (1993), la IED se refiere a la inversién realizada por empresas
multinacionales en paises extranjeros con el proposito de establecer y controlar operaciones
comerciales en esos paises. La IED implica la transferencia de recursos, tecnologia,
conocimientos y capital desde la empresa matriz hacia las filiales o subsidiarias en el extranjero,
con el objetivo de aprovechar las ventajas comparativas y competitivas presentes en diversos
mercados. Hennart resalta la relevancia de la gobernanza y las estrategias empresariales en la
toma de decisiones de IED, que incluyen la seleccion de ubicacion geografica, el tipo de control
ejercido y la internalizacion de actividades estratégicas en el extranjero. En la perspectiva de
Hennart, la IED se considera un medio para que las empresas multinacionales ejerzan un mayor

control sobre sus recursos y capitalicen las oportunidades de mercado a nivel internacional.

Segun Markusen (2002), IED se refiere a la obtencidn y control de activos productivos por
parte de una empresa en un pais extranjero con el propésito de establecer y operar actividades
comerciales. La IED implica la transferencia de recursos financieros, tecnologia, conocimientos
y habilidades organizativas desde la empresa matriz hacia sus filiales o subsidiarias en el
extranjero. Markusen destaca que la IED puede adoptar diversas formas, como la creacion de
nuevas filiales, fusiones y adquisiciones, o la formacion de alianzas estratégicas. A través de la
IED, las empresas multinacionales pueden ampliar su presencia geogréfica, aprovechar ventajas
competitivas en mercados extranjeros y beneficiarse de la colaboracion y las sinergias entre

diferentes ubicaciones geograficas.
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Aunque los autores mencionados (John Dunning, Peter Buckley, Mark Casson, Stephen
Hymer y Karl Sauvant) han realizado contribuciones significativas en el campo de la IED, sus
enfoques y perspectivas pueden diferir en ciertos aspectos. Sin embargo, hay algunos puntos en

comun que pueden encontrarse en sus trabajos:

I Reconocen la Importancia de la IED: Todos estos autores reconocen que la IED
desempefia un papel crucial en la economia global y en la estrategia de las empresas

multinacionales.

Il. Destacan la Blusqueda de Nuevos Mercados: Los autores reconocen que una
de las motivaciones clave detras de la IED es la busqueda de nuevos mercados para expandir

las operaciones comerciales y aprovechar oportunidades de crecimiento.

M. Consideran la Importancia de los Recursos y Conocimientos: Todos los
autores sefialan que las empresas multinacionales buscan acceder a recursos naturales,
capacidades tecnolégicas y conocimientos especificos disponibles en otros paises a través de la

IED.

V. Analizan los beneficios y costos de la IED: Los autores exploran tanto los
beneficios potenciales como los costos asociados con la IED, considerando factores como la

competencia, la gobernanza corporativa y los efectos en los paises de origen y de acogida.

Basandose en los enfoques de los autores mencionados (John Dunning, Peter Buckley,
Mark Casson, Stephen Hymer y Karl Sauvant), se puede concluir que la IED es un fenbmeno en
el cual las empresas multinacionales realizan inversiones directas en paises extranjeros con el

objetivo de establecer y controlar operaciones comerciales.

La IED implica la transferencia de recursos financieros, tecnologia, conocimientos y
capacidades organizativas desde la empresa matriz hacia sus filiales o subsidiarias en el

extranjero. Las empresas multinacionales buscan acceder a nuevos mercados, aprovechar
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recursos naturales, reducir costos de produccion y beneficiarse de conocimientos y tecnologia

especificos disponibles en otros paises.

La IED permite a las empresas multinacionales expandir su alcance geografico,
aprovechar ventajas competitivas en mercados extranjeros y beneficiarse de la colaboracion y
sinergias entre diferentes ubicaciones geogréaficas. Ademas, la IED implica una estrategia de
gobernanza corporativa y decisiones estratégicas sobre la ubicacion geogréfica, la forma de

control y la internalizacion de actividades en el extranjero.

En resumen, la IED es un medio a través del cual las empresas multinacionales buscan
obtener ventajas competitivas y aprovechar oportunidades en el ambito internacional, mediante

la inversién directa y el establecimiento de operaciones comerciales en paises extranjeros.

3.8 Teoria de la Competitividad Nacional

Segun Porter (1990), la competitividad de un pais no se reduce Unicamente a tener
recursos naturales o mano de obra barata. En cambio, la competitividad se basa en una
combinacion de factores que permiten a las empresas de un pais innovar, ser productivas y

competir a nivel mundial.
Estos factores incluyen:

Condiciones de los Factores: Un pais necesita tener recursos tangibles como mano de

obra calificada, infraestructura adecuada y acceso a capital, asi como recursos intangibles como

educacion de calidad y capacidad para la investigacion y el desarrollo.

Condiciones de la Demanda: La demanda de los productos o servicios en el mercado

local puede impulsar la competitividad. Si los consumidores son exigentes y buscan productos

de calidad, las empresas tendran incentivos para innovar y mejorar sus productos.
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Sectores Relacionados y de Apoyo: La presencia de industrias y proveedores

relacionados y de apoyo puede beneficiar la competitividad. Si existen empresas y proveedores
especializados en una determinada industria, se pueden generar sinergias y colaboracion en

toda la cadena de valor.

Estrategia, Estructura y Rivalidad de la Empresa: La competencia entre empresas y la

rivalidad en el mercado local pueden impulsar la innovacién y el crecimiento. Cuando las
empresas compiten de manera intensa, buscan formas de mejorar y obtener ventajas

competitivas.

Estos factores se influyen mutuamente y crean un entorno favorable para la
competitividad de un pais. Porter argumenta que los gobiernos pueden desempefiar un papel

importante al mejorar estos factores y promover la competitividad de sus paises.

En resumen, la teoria de la competitividad nacional de Porter, destaca la importancia de
factores como los recursos, la demanda, los sectores relacionados y la competencia empresarial
para crear un entorno propicio para la competitividad de un pais. Al mejorar estos factores, los
paises pueden generar ventajas competitivas sostenibles y promover el crecimiento econémico

(Porter, 1990).
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CAPITULO 4

REVISION EMPIRICA DE LOS ESTUDIOS DE LAS ADUANAS

En el presente capitulo, se analizaran criticamente una serie de articulos académicos y
estudios relevantes sobre la eficiencia, las aduanas y la competitividad. A medida que se
explora cada articulo, se examinaran sus principales hallazgos, metodologias y conclusiones
clave, proporcionando una visiébn completa de los desafios y oportunidades que bien pueden
ser asociados con la competitividad aduanera. Esta revisibn empirica permitirhA comprender
mejor la relevancia y el papel crucial de las aduanas en el comercio internacional, asi como

identificar areas de investigacion futura.
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4.1 Revision Empirica del Estudio de las Aduanas

En el articulo de Customs of Mexico: An Efficiency Analysis through the DEA Network
Methology, los autores Zamora y Paz-Castro tienen como objetivo determinar el grado de
eficiencia con que operan las aduanas mexicanas en el marco del comercio internacional para el
periodo de 2017-2018. Mediante la metodologia andlisis envolvente de datos o Data
Envelopment Analysis (DEA), lograron obtener como hallazgos que las aduanas mexicanas que
mostraron ser eficientes en el 2017 fueron: Acapulco, Agua Prieta, Altamira, Ciudad Camargo,
Ciudad del Carmen, Coatzacoalcos, Colombia, Ensenada, Lazaro Céardenas, Naco, Nuevo
Laredo, Puebla, Puerto Palomas, Querétaro, Salina Cruz, San Luis Rio Colorado, Sonoyta,
Torredn y Veracruz. Los resultados presentados reflejan que alrededor del 50% de las aduanas
mexicanas operan con eficiencia. Los datos que emplearon para obtener estos hallazgos los

obtuvieron de la SHCP a través del SAT y del BM (Zamora et al. 2021).

En el articulo titulado “La eficiencia de las aduanas de la regién APEC: Un andlisis a
través del modelo DEA Malmquist”, Zamora presenta un andlisis del periodo 2014-2015 de las
aduanas de la regién APEC: Australia, Brunei Darussalam, Canada, China, Corea del Sur, Hong
Kong, China, Indonesia, Japén, Malasia, México, Nueva Zelanda, Perq, Filipinas, Rusia,
Singapur, Tailandia, EE.UU. El objetivo es identificar el grado de eficiencia o ineficiencia de las
aduanas de 18 paises de la regién Asia-Pacifico, incluyendo las aduanas de México, asi como
determinar el cambio tecnoldgico en las aduanas de la region antes mencionada, mediante el
modelo DEA y el método de Malmquist. Para realizar la presente investigacién se recopilaron
datos de la OMA vy logré obtener que los procesos de innovacion y cambio tecnolégico son
fundamentales para la mejora de la productividad en las aduanas. A pesar de que no son el nico
factor que puede incidir en la mejora de eficiencia de éstas, son factores altamente impactantes

en el desempefio de las mismas. En el afio 2014 Unicamente Brunei y Singapur mostraron ser
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eficientes, mientras que para el afio 2015 los paises que tienen una puntuacién de eficiencia son

Brunei, Chile, Nueva Zelanda, Perq, Filipinas y Singapur (Zamora, 2017).

En el articulo “Customs de Martincus”, Carballo y Graziano, se analizaron los principales
factores internacionales, impulsores estratégicos regionales y nacionales, empleando el tiempo
como variable. Los resultados obtenidos mediante la metodologia DEA sugieren que los retrasos
tienen un impacto negativo significativo en las exportaciones de las empresas en varias
dimensiones. Los efectos son mas pronunciados en las ventas a nuevos compradores (Martincus

et al. 2015).

Posteriormente el articulo “Customs in the 21st century” por Gordhan, se analizan los 128
paises miembros de la OMA para identificar y comprender los principales factores
internacionales, impulsores estratégicos regionales y nacionales, mediante el método DEA. Se
obtiene que los desafios nuevos y emergentes tendran un impacto en nuestro futuro desarrollo y

exigir un enfoque mas proactivo y orientado a la accién (Gordhan, 2007).

En el articulo titulado “Competitiveness of the Customs Administration in the International
Trade Frame” aborda la determinacion de las principales variables que inciden en los niveles de
competitividad de las aduanas en el marco del comercio exterior en los paises con mayor
participacién en el comercio internacional. También busca conocer el grado de competitividad
aduanal en estos paises, que incluyen a Alemania, Argentina, Australia, Bélgica, Brasil, Canada,
Chile, China, Corea, Costa Rica, Dinamarca, Espafa, EE.UU., Francia, Hong Kong, India, Italia,
Japén, México, Panama, Reino Unido, Rusia, Singapur, Suiza, Suecia, Tailandia, Turquia y
Venezuela. Se empled el método de extraccién analisis de componentes principales y el método
de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser para determinar las principales variables que
inciden en la competitividad aduanal. Los resultados mostrados a través del indicador
denominado indice de competitividad de las aduanas sefialan que los paises mas competitivos

en materia aduanal, de acuerdo con las variables analizadas y en orden descendente, son
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Panama seguido de China, India, Alemania, Corea, Suecia, Singapur, Turquia, Tailandia y Chile

(Zamora et al. 2015).

En el articulo “Efficiency of Logistics Processes in Customs Procedures” se empleé la
metodologia PCA- DEA para analizar la eficiencia de los procesos logisticos en los tramites
aduaneros, evaluando catorce oficinas de aduanas en Serbia. Los resultados muestran la gran
aplicabilidad del enfoque propuesto. Para aumentar la eficiencia, las oficinas de aduanas
ineficientes deben aumentar el nimero de procedimientos aduaneros realizados y reducir el
namero de funcionarios de aduanas. En futuras investigaciones, es importante incluir otros
indicadores de las operaciones aduaneras tales como indicadores de calidad, indicadores de
corrupcioén, indicadores de tiempo, etc. Kilibarda, Andrejic, y Popovic obtuvieron los datos
empleados en el articulo de la administracion de aduanas de Serbia del 2017 (Kilibarda et al.

2017).

En el articulo “Fast Corridors: innovative customs processes and technology to increase
supply chain competitiveness. The case of IKEA Italy” Caballini y Benzi, analizaron a Italia del
2015 a 2019 con el objetivo de comprender qué factores permiten o dificultan el uso de la
plataforma de aduanas electrénicas para garantizar simultdneamente el cumplimiento normativo
y facilitar el comercio. Los resultados del analisis de desempefio de los flujos de importacién de
IKEA luego de la implementacién del FC muestran que ha habido una reduccion significativa
tanto en el tiempo como en el costo asociado con el proceso de importacién de IKEA, permitiendo
una mayor eficiencia y velocidad en la transferencia de mercancias desde el puerto a los
almacenes de IKEA. Factores como el ahorro de costos, la facilidad de uso, la calidad, la
confianza y las limitaciones técnicas influyen significativamente en la adopcién del intercambio
de informacién en el contexto de la comunicacion entre empresas y aduanas (Caballini & Benzi,

2023).
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En el articulo titulado “Can Big Data and Random Forests Improve Avalanche Runout
Estimation Compared to Simple Linear Regression?” Miller analiza a Suiza en 2019 para
predecir si una llamada de emergencia en caso de desastre sucedié en un dia determinado.
Utilizando un mddulo de importancia de caracteristicas en el marco de Random Forest, se
encontré que el pardmetro topogréafico mas importante para predecir los angulos a es el gradiente
promedio desde el area de liberacion hasta el punto 3. Se exploré un gran conjunto de datos
utilizando una multitud de parametros topograficos utilizando el algoritmo RF, que es un ejemplo
de un algoritmo ML moderno. A pesar de esto, encontramos que el modelo de regresion lineal
simple produce el mayor rendimiento. Ademas, refinamos la aplicaciéon del modelo a- agrupando

las avalanchas, mostrando que la seleccién del punto B es importante. (Mdller et al., 2023).

En el articulo “International Transport as a Competitive Factor in Foreign Trade”,
determinan cudles son las principales variables que inciden en los niveles de competitividad del
transporte internacional en los paises con mayor participacion en el comercio internacional, asi
como conocer el grado de competitividad de dichos paises en materia de transporte internacional.
Los paises mas competitivos en materia de transporte internacional son, en orden descendente:
Hong Kong, EE.UU., Singapur, China, Suecia, Espafia, Japén, Bélgica, Dinamarca y Canada. El
estudio destaca también que los paises de América Latina con mayores puntuaciones en este

rubro son Brasil, seguido de Panama, Chile y Costa Rica (Zamora & Pedraza, 2013).

En el articulo titulado “Python Current Trend Applications- An Overview”, los autores
tienen como objetivo principal analizar la programacion en Python como una opcién mas
adecuada para principiantes y expertos profesionales. Python es mas popular en esta era del
mundo real; caracteristicas de este lenguaje de programaciéon como lenguaje de cédigo abierto

rapido, facil, potente, portatil, simple y gratuito (Saabit et al. 2019).

El articulo “The Potential Competitiveness of the Port of Cartagena: An Opportunity for

Foreign Trade” analiza las ventajas comparativas que posee el puerto de Cartagena de Indias,



99

teniendo en cuenta las oportunidades que se estan presentando en cuanto al manejo de costos
para el transporte de mercancias a través del sistema multimodal. En donde se concluye, que el
transporte multimodal no sélo es un sistema moderno de transporte, sino que especialmente es
un sistema de comunicacioén efectivo, a las nuevas exigencias del mercado, para comercializar
las mercancias entre distintas regiones. Ofrece ventajas competitivas en cuanto a costos,
seguridad y oportunidades de desarrollo para distintos pueblos hoy olvidados en el pais (Alfaro

et al. 2018).

En el articulo “Identifying Efficient Dairy Heifer Producers Using Production Costs and
Data Envelopment Analysis”, se busc6 determinar los costos reales para criar vaquillas lecheras
a fines de 2011 en Pensilvania, encuestando a productores lecheros e identificar, a través de la
DEA, las granjas que utilizan (principales) insumos de manera mas eficiente para producir
vaquillas lecheras potencialmente rentables en Pensilvania, combinando factores que mejoran la
eficiencia en la produccion y la gestion empresarial. Mediante el modelo DEA, se determiné que
9 de las 44 fincas no tenian ineficiencias en las entradas o salidas. Estas granjas combinaron
mejor las inversiones en alimento y mano de obra, gastando, en promedio, $1,137.40 y
$140.62/vaquilla en alimento y mano de obra. Estas vaquillonas parieron a los 23.7 meses de
edad y produjeron el 88,42% de la leche producida por vacas mayores. En contraste, las 35
granjas ineficientes gastaron $227 mas en alimento y $78 mas en mano de obra por novilla para
animales que parieron 1.6 meses mas tarde y produjeron solo el 82% de la leche producida por
sus compafieros maduros. La eficiencia fue alcanzada por rebafios con los costos de insumos

mas bajos (Heinrichs et al. 2013).

En el articulo “International Trade Logistics of Pacific Region through a Network Data
Envelopment Analysis”, Zampra buscé identificar el grado de eficiencia o ineficiencia de la red
logistica del comercio exterior (exportaciones), de 17 paises que conforman la regién de la

Cuenca del Pacifico, asi como analizar que variables pueden mejorar y en qué medida para que
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los paises que no son eficientes logren la optimizacion de sus recursos. Obteniendo mediante la
técnica DEA que solo Singapur obtuvo los tres tipos de eficiencia analizados (Eficiencia Técnica
Global, Eficiencia Técnica Pura y Eficiencia de Escala) mientras que algunos paises muestran
solo Eficiencia Técnica Pura, tal es el caso de México, China, Indonesia, Nueva Zelanda, Peru,
Singapur y Tailandia, lo que muestra que la mayoria de los paises no estan operando a una

escala 6ptima a pesar de que algunos aprovechan bien sus recursos (Zamora, 2018).

En el articulo “Study of the Mexican Papaya Market: An Analysis of Its Competitiveness
(2001-2015)” tiene como objetivo analizar el comercio del fruto mexicano en el mundo haciendo
un comparativo con sus contrapartes directas en América y realizar un analisis en el mercado
estadounidense, destino del grueso de las exportaciones del fruto mexicano, para determinar su
grado de competitividad. Los resultados muestran disminucién de competitividad del fruto
mexicano tanto en el mercado internacional como en el estadounidense, donde solidificar el tipo
de cambio real, la produccion y el precio pagados permitiria un aumento de la competitividad lo
cual se obtiene mediante un analisis macroeconémico utilizando: ventaja comparativa revelada
(VCR), indicador de especializacion internacional de Lafay (IC), cuotas de exportacion e

importacién y un modelo econométrico (Sandoval et al. 2017).

Pesugera en su articulo “Efficiency of Scale of Logistics in the Production of the World’s
Countries (2007-2018)” tiene como objetivo estimar la eficiencia de escala de 133 paises para el
periodo 2007-2018 mediante el método DEA. Mediante los datos del BM obtuvo los resultados
gue destacan el impacto significativo de la logistica en la eficiencia a escala global en donde hay
un aumento del 1 % en el indice de desempefo logistico aumenta el nivel global actual de

eficiencia de escala en un 0,42 % (Pesquera, 2021).

En el articulo “Economic Efficiency in Mexico Port Terminals, 2000-2010: An Analysis
Through Data Envelopment” Navarro y Delfin buscan determinar la eficiencia técnica, econémica

y general de terminales de contenedores en los principales puertos de México en el periodo 2000-
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2010, mediante el modelo DEA. Los resultados muestran que en general los puertos tuvieron
bajos niveles de eficiencia econdmica, otorgando un puntaje promedio del 42% durante todo el
periodo, lo que significa que para ser mas eficientes deberian reducir los costos en un 58%

(Navarro & Delfin, 2012).

En el articulo “Proposal of a Model to Measure Competitiveness Through Factor Analysis”,
se buscan medir la competitividad de los tres niveles geogréaficos simultaneamente: pais, estados
y municipios, utilizando para ello un método multivariado de andlisis factorial que ayuda a
identificar a cinco factores, siete subfactores y treinta variables, con los que se miden y presentan
los resultados de un estudio empirico sobre once entidades: el pais, el estado de Sonora y nueve
municipios que representan el 80% de la poblacion y el 80% de su PBT mediante el método
multivariado de analisis factorial con el cual obtienen que el municipio de Hermosillo es el mas
competitivo tanto del pais como del estado de Sonora y del resto de los municipios. Por otro lado,
se encontrd que el municipio de Cajeme, el Estado de Sonora y el pais se encuentran en la
misma etapa media de desarrollo competitivo, mientras que los municipios de Guaymas,
Nogales, Navojoa, Puerto Pefiasco, Caborca, San Luis Rio Colorado y Agua Prieta se encuentran
en un nivel de competitividad baja. Los hallazgos coinciden con los resultados reportados por el

IMCO en 2010 (Garcia et al. 2017).

En el articulo “Innovation Factors for Competitiveness in the Pacific Alliance. An Approach
from the World Economic Forum”, se lleva a cabo un estudio mediante un modelo de regresion
para determinar las variables que influyen de forma significativamente en el pilar de la innovacion
para la competitividad de los paises de América Latina. Se concluye que el desarrollo de patentes
aln no constituye una ventaja competitiva en Latinoamérica. Sin embargo, se identifica una
ventaja competitiva en innovacion basada en la capacidad de desarrollar patentes, lo cual podria
representar una diferencia significativa, considerando la precariedad de este factor en el resto de

la region (Arredondo et al. 2014).
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Finalmente, en el articulo titulado “Effects of Modernization on Revenue Collection at the
Lazaro Cardenas Customs Office”, se realiza un analisis en México para determinar las
tendencias de la modernizacién en la aduana de Lazaro Cardenas y sus efectos en la funcion de
recaudacion. Esto se lleva a cabo a través de la propuesta de un modelo para el estudio de las
mejores practicas de la modernizacion de dicha aduana y su impacto en las funciones sustantivas
de su gestion. Especificamente, se réplica un modelo medible de modernizacion aduanera con
variables observadas a través de encuestas. Se concluye que todas las reformas legales y
programas del gobierno federal de México para la administracion publica aduanera tendientes a
su modernizacion han influido positivamente en la recaudacion de la aduana de Lé&zaro
Cardenas. Se advierte que las mejoras en la recaudacién provienen con mayor intensidad de los
avances realizados en materia de infraestructura y de los cambios tecnoldgicos, tales como la
insercion de la ventanilla digital, el sistema electrénico aduanera, el médulo de administracion
tributaria del comercio exterior y el proyecto de integracion tecnolégica aduanera (Reyes et al.

2015).

Toda la informacién relacionada con los articulos se presentara posteriormente en la

Tabla 7, con el propdsito de facilitar al lector la comprension de lo mencionado anteriormente.
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Nota: Esta tabla contiene de forma concisa y organizada la informacion recabada mediante la lectura de cada uno de

los articulos presentados. Fuente: Elaboracion propia (2023).
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CAPITULO 5

METODOLOGIA DE LA CIENCIA DE DATOS

Claramente, la ciencia de datos se ha convertido en una herramienta vital para la toma
de decisiones informadas en diferentes campos y disciplinas. En este capitulo, se analizé que es
la ciencia de datos, se explora la metodologia de la ciencia de datos, sus pasos y procesos, sus
ventajas y desventajas, y como se puede aplicar en el andlisis de datos relacionados con la
competitividad en las aduanas mexicanas. Ademas, se explica por qué se utiliza Python como
lenguaje de programacioén para el analisis de datos. Con esta informacion, se espera tener una
comprension clara y completa de la metodologia de la ciencia de datos y su aplicacién en la

presente investigacion.
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5.1 Ciencia de Datos
La ciencia de datos es un campo interdisciplinario el cual se enfoca en el estudio y la
extraccion de conocimiento Util a partir de datos en diversas areas, como economia y el comercio.
Segun Provost y Fawcett (2013), la ciencia de datos se define como "el estudio de como extraer
conocimiento y aprendizaje de grandes y complejos conjuntos de datos" (p. 51). Adicionalmente,
Dhar (2013), sefiala que la ciencia de datos involucra "el uso de técnicas y teorias de muchas
areas, incluyendo matematicas, estadistica, informatica, aprendizaje automatico y bases de

datos, para analizar y comprender datos" (p. 64).

La ciencia de datos es un campo emergente con un crecimiento constante en su
popularidad debido al aumento en la cantidad de datos disponibles y a la necesidad de
procesarlos y analizarlos de manera eficiente. Segun Kelleher y Tierney (2018), la ciencia de
datos "se ha convertido en un campo fundamental en la era de la informacién, ya que ha
demostrado ser una herramienta valiosa en la resoluciéon de problemas complejos y la toma de
decisiones informadas" (p. 4). Ademas, Goodfellow, Bengio y Courville (2016), destacan que la
ciencia de datos "se ha vuelto de suma importancia en areas como lo es el comercio electronico,

la publicidad, la medicina y la biologia, entre otras" (p. 9).

Por otra parte, la Asociacion de Ciencia de Datos de EE.UU. (Data Science Association)
define la ciencia de datos como "el estudio de la extraccion de conocimiento Util a partir de datos,
empleando técnicas y teorias de muchos campos, incluyendo matemdticas, estadistica,

informatica, aprendizaje automatico y bases de datos" (Data Science Association, 2015).

La ciencia de datos consiste en la aplicacién de métodos y técnicas de andlisis de datos
para descubrir patrones, tendencias y relaciones que puedan ser utilizados para la toma de
decisiones informadas. Segun Kelleher y Tierney (2018), la ciencia de datos "permite a los
cientificos, los analistas y los tomadores de decisiones descubrir y entender informacion atil en

grandes y complejos conjuntos de datos" (p. 4). Ademas, VanderPlas (2016), destaca que la



111

ciencia de datos "se enfoca en la extraccion de informacion significativa de los datos, utilizando

herramientas y técnicas estadisticas y computacionales avanzadas" (p. 1).

Fundamentalmente, la ciencia de datos se enfoca en la creacion de modelos predictivos
y descriptivos a partir de los datos a analizar, utilizando técnicas de aprendizaje automatico y
mineria de datos. Segun Hastie, Tibshirani y Friedman (2017), la ciencia de datos "se centra en
el desarrollo de modelos estadisticos y algoritmos de aprendizaje automatico para clasificar,
predecir, segmentar y agrupar datos" (p. 4). Por otra parte, Witten, Frank y Hall (2016), destacan
gue la ciencia de datos "utiliza técnicas de mineria de datos para encontrar patrones y estructuras

en los datos que no son facilmente visibles a simple vista" (p. 2).

La ciencia de datos también se enfoca en la visualizacion y comunicacion de los
resultados del analisis de datos de manera clara y efectiva. Segun Tufte (2001), la visualizacion
de datos "permite a los usuarios analizar y comprender grandes cantidades de informacién de
manera rapida y efectiva” (p. 9). Al respecto, Few (2012) destaca que la visualizacion de datos
"ayuda a los usuarios a entender los datos y a comunicar los hallazgos de manera efectiva y

clara" (p. 3).

5.2 Metodologia
La metodologia de la ciencia de datos se basa en un proceso iterativo y ciclico que implica
la recoleccion de datos, el preprocesamiento, la exploracion y analisis, la modelizacion vy el
despliegue de resultados. Este proceso se conoce como el ciclo de vida de la ciencia de datos

(Galvan, 2018).

Segun Asamoah et al. (2020), el ciclo de vida de la ciencia de datos consta de seis pasos
o etapas: identificacion del problema, recoleccion de datos, preprocesamiento de datos, andlisis

exploratorio de datos, modelado y validacién y despliegue de resultados.
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En la primera etapa, la identificacion del problema, se define el objetivo del estudio y se
formula una pregunta de investigacion. En la segunda etapa, la recoleccion de datos, se obtienen
los datos relevantes para la investigacion. En la tercera etapa, el preprocesamiento de datos, se
limpian y transforman los datos para su posterior analisis. En la cuarta etapa, el andlisis
exploratorio de datos, se realizan andlisis estadisticos y visuales para comprender los patrones

y relaciones presentes en los datos.

En la quinta etapa, el modelado y validacién, se desarrollan modelos estadisticos y de
aprendizaje automatico para predecir y explicar los resultados. En esta etapa, también se realiza
una validacién rigurosa del modelo para asegurar su calidad y precision. Finalmente, en la sexta
etapa, el despliegue de resultados, se comunican los resultados y se implementan en la toma de

decisiones de la organizacion (Asamoah et al., 2020).

En recapitulacion, el ciclo de vida de la ciencia de datos es una metodologia iterativa que
abarca desde la identificacion del problema hasta el despliegue de resultados. La metodologia
permite a los investigadores y analistas de datos abordar los desafios complejos en la era de la
informacioén y aprovechar el valor de los datos para obtener informacién valiosa para las
organizaciones. Hay autores que difieren con las etapas o pasos de la ciencia de datos, pero

tienen grandes similitudes, como se muestra a continuacion.

Segun Rokach y Maimon (2014), los pasos generales de la ciencia de datos incluyen:

a) lIdentificacion del problema: En esta fase se define el problema a resolver y se establecen

los objetivos especificos de la investigacion.

b) Recopilacién de datos: Se recolectan los datos necesarios para llevar a cabo el analisis.

En esta fase es importante asegurarse de que los datos sean confiables y estén

completos.
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c) Procesamiento y limpieza de datos: En esta fase se procesan y limpian los datos para

asegurar que estén en el formato adecuado y sean coherentes.

d) Andlisis exploratorio de datos: Se lleva a cabo un andlisis exploratorio de los datos para
identificar patrones y tendencias.

e) Modelizacién de datos: Se construyen modelos de datos que permitan explicar el

fenédmeno en estudio.

f) Validacién de modelos: Se lleva a cabo la validacion de los modelos para asegurarse de

gque sean precisos y confiables.

g) Implementacion de soluciones: Finalmente, se implementan las soluciones y se realizan

las conclusiones correspondientes.

Por otro lado, Segaran, Hammerbacher y Davenport (2013), proponen los siguientes pasos

para la ciencia de datos:

a) Identificar el problema y la fuente de datos relevantes.

b) Adquirir y recopilar los datos de las fuentes correspondientes.

c) Procesary limpiar los datos para asegurar su calidad y adecuacion para el andlisis.
d) Explorary visualizar los datos para identificar patrones y relaciones.

e) Construir modelos para analizar los datos y hacer predicciones.

f) Interpretar los resultados y comunicar las conclusiones.

Comparando cada fuente se puede observar que los pasos generales son similares, aunque la

forma de expresarlos varia ligeramente.

5.3 Empleo de la Ciencia de Datos

La ciencia de datos es una disciplina en constante evolucion y su aplicacion tiene ventajas

y desventajas. A continuacion, se presentan algunas de ellas:
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Ventajas:

e Segun Ozdemir y Ture (2019), la ciencia de datos tiene el potencial de proporcionar una
mayor eficiencia y eficacia en la toma de decisiones. Al utilizar técnicas de andlisis de
datos, se pueden identificar patrones, tendencias y relaciones entre variables que no
serian evidentes de otra manera. Asimismo, la ciencia de datos puede ayudar a identificar
oportunidades y desafios que permitan una mejor comprension del mercado, el
comportamiento del consumidor y la satisfaccién del cliente.

e Ademas, segin Gandomi y Haider (2015), la ciencia de datos permite la automatizacion
de procesos y la reduccion de errores humanos. La automatizacion permite un analisis
rapido de grandes conjuntos de datos, lo que puede ser dificil o imposible de realizar
manualmente. La eliminacién de errores humanos también reduce el riesgo de tomar
decisiones basadas en informacion erronea.

e La ciencia de datos permite un andlisis exhaustivo y preciso de grandes conjuntos de
datos que, de otra manera, serian dificiles de analizar en un periodo de tiempo razonable
(Petersen, 2016).

e Los analisis de ciencia de datos pueden ayudar a identificar patrones, tendencias y
relaciones ocultas en los datos que pueden ser utilizados para hacer predicciones y
mejorar la toma de decisiones (Kitchin, 2014).

e La ciencia de datos proporciona un enfoque sistematico y riguroso para el analisis de
datos que puede ayudar a garantizar la precision y validez de los resultados (Petersen,
2016).

¢ Permite la deteccién de patrones y tendencias que son dificiles de detectar con métodos
tradicionales (Wu et al., 2019).

e Ayuda a obtener informacion mas precisa y util sobre el tema de investigacion (Marr,

2018).
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e Permite la utilizacion de grandes cantidades de datos para tomar decisiones informadas
(Marr, 2018).
e Ayuda a identificar y predecir riesgos y oportunidades en diferentes areas (Wu et al.,

2019).

Desventajas:

e A pesar de las ventajas mencionadas, la ciencia de datos también tiene desventajas. Una
de ellas es que el analisis de datos puede ser costoso, tanto en términos de tiempo como
de recursos financieros. Segun Flores et al. (2020), la recoleccion y limpieza de datos
puede ser un proceso largo y costoso, y el analisis de datos requiere habilidades técnicas
y experiencia, lo que puede llevar tiempo y recursos.

e Ademas, segin Rahmy Do (2016), existe el riesgo de sesgos en los resultados obtenidos
a través de técnicas de analisis de datos. El sesgo puede ser introducido por el tipo de
datos recopilados, la forma en que se recopilan y procesan los datos y el modelo de
analisis utilizado. Es importante tener en cuenta que los sesgos pueden llevar a
decisiones erréneas y, por lo tanto, deben ser abordados cuidadosamente.

e La calidad de los resultados de la ciencia de datos depende en gran medida de la calidad
de los datos subyacentes y la capacidad del analista para seleccionar y preparar
adecuadamente los datos para el andlisis (Kitchin, 2014).

¢ La ciencia de datos puede producir resultados que son dificiles de interpretar para las
personas que no estan familiarizadas con los métodos y técnicas utilizadas en el analisis
(Petersen, 2016).

e Existe el riesgo de gue los resultados de la ciencia de datos sean utilizados de manera
incorrecta o0 inapropiada si no se comprenden adecuadamente las limitaciones y

supuestos subyacentes del analisis (Kitchin, 2014).
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e Requiere habilidades técnicas avanzadas para trabajar con los datos y las herramientas
necesarias (Marr, 2018).

e Puede haber dificultades en la seleccién y tratamiento adecuado de los datos, lo que
puede afectar los resultados (Grossman, 2018).

e Puede haber riesgos en la privacidad y seguridad de los datos, especialmente cuando se

trata de datos personales o confidenciales (Grossman, 2018).

5.4 La Ciencia de Datos en Analisis Econémicos
La ciencia de datos se puede emplear para analisis econémicos. La combinacién de
técnicas estadisticas, aprendizaje automatico y programacion permite a los investigadores
obtener informacién valiosa a partir de grandes cantidades de datos econémicos. Segun Galvan
(2018), la ciencia de datos es una disciplina que permite a los economistas analizar grandes
conjuntos de datos de manera eficiente y efectiva, lo que resulta en mejores prondsticos y

modelos mas precisos.

Ademads, la ciencia de datos se utiliza ampliamente en la industria financiera y de
inversion, donde se analizan datos de precios de acciones, indices financieros y otros datos
econdmicos para tomar decisiones informadas de inversion (Huang, 2018). La ciencia de datos
también puede ayudar a analizar los patrones de consumo, la demanda del mercado y otros

factores econdmicos para mejorar la toma de decisiones empresariales (Varian, 2014).

En resumen, la ciencia de datos se puede emplear para andlisis econémicos en una
amplia variedad de areas, desde la predicciéon del mercado de valores hasta la identificacion de
patrones de gasto del consumidor. Al aprovechar la tecnologia y las técnicas analiticas
avanzadas, los economistas pueden extraer informacién valiosa de grandes conjuntos de datos

y utilizarla para tomar decisiones informadas.
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5.5 Analisis de Datos
La ciencia de datos combina diversas disciplinas como estadistica, programacion,
informética y conocimiento de dominio especifico con la finalidad de extraer conocimiento util de
los datos. Se basa en la utilizacion de técnicas estadisticas y de aprendizaje automéatico para el
andlisis y modelado de datos, con el objetivo de obtener informacion valiosa que pueda ser

utilizada para la toma de decisiones y la resolucion de problemas complejos (Harrison, 2014).

Anteriormente analizamos que el proceso de analisis de datos, en la ciencia de datos, se
puede dividir en varias etapas. Primero, se recopilan los datos relevantes para el problema que
se esta abordando. Luego, se realiza una exploracion de los datos para comprender su estructura
y detectar posibles patrones o anomalias. A continuacion, se lleva a cabo una limpieza y
preprocesamiento de los datos para eliminar datos faltantes o inconsistentes. Una vez que los
datos estan listos, se aplican técnicas de modelado y andlisis para generar resultados y se

evaltan los modelos para determinar su eficacia (Géron, 2017).

Ahora bien, para el analisis de datos, la ciencia de datos no solo utiliza diversas técnicas
estadisticas sino también de aprendizaje automatico, como la regresion, la clasificacion y el
clustering. Estas técnicas permiten descubrir patrones y relaciones ocultas en los datos, asi como
hacer predicciones sobre futuros resultados o comportamientos. La eleccién de la técnica
adecuada depende del tipo de problema y los datos disponibles, puede requerir un enfoque de

pruebay error (Hastie et al., 2009).

Ademds, la ciencia de datos utiliza herramientas y lenguajes de programacion
especializados, como Python, R y SQL, para el andlisis y procesamiento de datos. Estas
herramientas permiten realizar tareas como la limpieza y transformacion de datos, la creacion de
modelos y la visualizacion de resultados. Asimismo, la disponibilidad de bibliotecas y paquetes
especializados en ciencia de datos hace que el proceso sea mas eficiente y facil de llevar a cabo

(VanderPlas, 2016).
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Estos lenguajes permiten manipular, visualizar y analizar grandes volimenes de datos de
manera eficiente y efectiva, y son utilizados por empresas y organizaciones de todo el mundo

para tomar decisiones basadas en datos y mejorar su desemperio (Kelleher & Tierney, 2018).

En resumen, la ciencia de datos se enfoca en la extraccién de conocimiento a partir de
datos utilizando técnicas y herramientas de la estadistica, la informatica y la matematica, con el
objetivo de resolver problemas complejos en diversas areas. Para lograr esto, sigue un proceso
sistematico y riguroso que involucra diferentes etapas, desde la definicion del problema hasta la
presentacion de los resultados, y utiliza una amplia variedad de herramientas y lenguajes de

programacion especializados.

Es necesario conocer en que consiste cada uno de los lenguajes de programacion
especializados que utiliza la ciencia de datos, ya que con uno de estos sera posible desarrollar

la presente investigacion.

Python: Es uno de los lenguajes de programacion mas populares en la ciencia de datos
debido a su facilidad de uso y su gran cantidad de bibliotecas y herramientas para analisis de
datos, modelado estadistico y visualizacién. Ademas, su sintaxis clara y legible lo hacen ideal

para prototipar y desarrollar algoritmos complejos de manera rapida (Jones, 2020).

R: Es un lenguaje de programacion y ambiente de desarrollo estadistico que se utiliza
principalmente para el analisis de datos, modelado estadistico y visualizacién. Es muy popular
en la comunidad estadistica debido a su gran cantidad de paquetes estadisticos disponibles y su

capacidad para generar gréaficos y visualizaciones de alta calidad (R Core Team, 2021).

SQL: Es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para trabajar con
bases de datos relacionales. Es especialmente util para extraer informacién especifica de
grandes conjuntos de datos y realizar calculos en ellos. SQL se utiliza ampliamente en la gestion

de datos y el andlisis de datos empresariales (Widom & Ceri, 2021).
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Java: Es un lenguaje de programacion de propdsito general que también se utiliza en la
ciencia de datos. Se utiliza en aplicaciones empresariales que involucran grandes conjuntos de
datos y se integra facilmente con tecnologias como Hadoop y Apache Spark. Ademas, la
portabilidad de Java lo hace popular para el desarrollo de aplicaciones méviles y de escritorio

gue requieren analisis de datos. (Gosling, Joy & Steele, 2021)

MATLAB: Es un lenguaje de programacion y ambiente de desarrollo numérico que se
utiliza principalmente en ingenieria, ciencia e investigacion financiera. MATLAB es ideal para el
procesamiento y analisis de sefiales y datos, asi como para el modelado y simulacién numérica.
También tiene una gran cantidad de herramientas para visualizacién y graficos (MathWorks,

2021).

5.6 Python

La eleccién del lenguaje de programacion es una decision clave en cualquier
investigacion de andlisis de datos, para medir la competitividad de las aduanas mexicanas
durante el periodo 2012 a 2022; se puede utilizar una combinacion de técnicas y herramientas
gue permitan la extraccién, transformacion y carga de datos relacionados con el comercio exterior
y las operaciones aduaneras. Segun Foster (2013), la metodologia de la ciencia de datos se
enfoca en la identificacion de patrones y en las tendencias en los datos, lo que puede ser Uutil
para identificar factores que afectan la competitividad de las aduanas. Por tal motivo se utilizara

la ciencia de datos en la presente investigacion.

Para llevar a cabo el andlisis, se puede utilizar el lenguaje de programacion Python, que
cuenta con una amplia variedad de librerias y herramientas para el analisis de datos y la
visualizacién de informacién. Una de las principales razones es su gran cantidad de bibliotecas
y herramientas disefiadas especificamente para el andlisis de datos, como NumPy, Pandas,
Matplotlib y Scikit-Learn, entre otras. Estas herramientas facilitan el procesamiento, la limpieza,

la visualizacién y el modelado de los datos. Segun Salem (2019), Python es un lenguaje de
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programacion que ha ganado mucha popularidad en la comunidad de la ciencia de datos debido

a su facilidad de uso y su capacidad para trabajar con grandes volimenes de datos.

Por lo tanto, otra ventaja de Python es su facilidad de uso vy flexibilidad, lo que lo hace
ideal para trabajar con conjuntos de datos grandes y complejos. Ademas, al ser un lenguaje de
cédigo abierto y contar con una gran comunidad de desarrolladores, se encuentra en constante
evolucidn y mejora, lo que garantiza la disponibilidad de nuevas herramientas y recursos para el

andlisis de datos.

Finalmente, Python puede ser utilizado para explorar los datos, realizar analisis
estadisticos, identificar patrones y relaciones, construir modelos de prediccion y visualizar los

resultados.

En cuanto a las fuentes de datos, se pueden utilizar diversas fuentes como el INEGI, la
SE y el SAT. Estas fuentes de datos proporcionan informacién valiosa sobre el comercio exterior
y las operaciones aduaneras, que pueden ser utilizadas para medir la competitividad de las

aduanas mexicanas.

Para el andlisis de los datos, se pueden utilizar diversas técnicas estadisticas y de
aprendizaje automatico. Segun Kelleher & Tierney (2018), estas técnicas permiten identificar
patrones y relaciones en los datos, lo que puede ayudar a entender mejor la competitividad de
las aduanas. Algunas técnicas que se pueden utilizar son el analisis de regresién, el analisis de

componentes principales y el analisis de series de tiempo.

Recapitulando, para medir la competitividad de las aduanas mexicanas durante el periodo
2000 a 2021 con la ciencia de datos se puede utilizar una combinacién de técnicas y herramientas
como Python, fuentes de datos como INEGI, SE y SAT, y técnicas estadisticas y de aprendizaje
automético. Todo esto permitird identificar patrones y tendencias en los datos y obtener una mejor

comprension de los factores que afectan la competitividad de las aduanas.
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5.7 Random Forest
Random Forest es un algoritmo de aprendizaje automéatico que se encuentra dentro de la
categoria de métodos de "ensemble learning" o aprendizaje por conjuntos. Fue propuesto por
Leo Breiman y Adele Cutler en 2001. La idea central de este algoritmo es crear multiples arboles
de decisiébn durante el entrenamiento, utilizando muestras aleatorias de los datos y
caracteristicas. Esto se basa en el concepto de "bagging" o "bootstrap aggregating", que consiste
en generar modelos diversos introduciendo variaciones en los conjuntos de datos y

caracteristicas utilizadas para entrenar cada arbol (Breiman, 2001).

Durante el proceso de entrenamiento, se construyen multiples arboles de decisiéon. Cada
arbol se entrena con una muestra aleatoria de los datos y una seleccion aleatoria de
caracteristicas. La aleatorizacion de las muestras y caracteristicas ayuda a reducir la correlacion
entre los arboles, lo que previene el sobreajuste y mejora la capacidad de generalizaciéon del

modelo (Scikit-learn, s.f.).

Los arboles de decisidn son estructuras que toman decisiones basadas en preguntas

sobre las caracteristicas de los datos.

Random Forest utiliza el método de bagging (bootstrap aggregating). Toma muestras
aleatorias con reemplazo del conjunto de datos para entrenar cada arbol. Ademas, utiliza una

seleccion aleatoria de caracteristicas en cada nodo del arbol (Scikit-learn, s.f.).

Durante la etapa de prediccién, cada arbol en el bosque genera su propia prediccion. En
problemas de regresion, se promedian estas predicciones individuales para obtener la prediccion
final. Para problemas de clasificacion, se realiza una votacion entre los arboles para determinar

la clase més frecuente como prediccion final (Breiman, 2001).

Un Random Forest es un conjunto de arboles de decision donde cada arbol se construye

independientemente con un conjunto aleatorio de caracteristicas y datos.
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Se realizan multiples divisiones en cada arbol basadas en diferentes caracteristicas.
Estas divisiones se hacen para maximizar la pureza de los nodos hoja utilizando criterios como
la reduccion de la impureza de Gini o la ganancia de informacion basada en la entropia de

Shannon.

Para construir multiples arboles, se utiliza el método de bagging. Se generan varios
subconjuntos de entrenamiento aleatorios (del conjunto de datos original) con reemplazo (Scikit-

learn, s.f.).

Cada arbol se entrena con uno de estos subconjuntos de datos. La aleatorizacién en la

seleccién de subconjuntos de datos y caracteristicas introduce variabilidad en cada arbol.

Durante la etapa de prediccion, cuando se requiere una prediccion para una nueva

instancia, cada arbol en el bosque hace su propia prediccion.

En problemas de regresion, las predicciones individuales de los arboles se promedian
para obtener la prediccion final del Random Forest y en problemas de clasificacion, se lleva a

cabo una votacién entre los arboles y la clase mas comun se considera como la prediccion final.

Random Forest también proporciona una medida de importancia de las caracteristicas.
Esto se basa en cuanto reduce la precision del modelo si se perturba o elimina una caracteristica

particular durante el entrenamiento (James et al., 2013).

Entre las ventajas de Random Forest se incluyen su capacidad para manejar grandes
conjuntos de datos con muchas caracteristicas, su resistencia al sobreajuste debido a la
diversidad en los arboles y su capacidad para proporcionar medidas de importancia de
caracteristicas, lo que ayuda a comprender qué variables son mas relevantes para las

predicciones (James et al., 2013).
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5.8 Seleccién de Variables
Para medir la competitividad en las aduanas mexicanas durante el periodo 2012 a 2022
con Python, es importante seleccionar variables que permitan evaluar aspectos relevantes de la
eficiencia y eficacia de las aduanas. Algunas variables que se podrian considerar son las

siguientes:

Tiempos de Despacho: El tiempo de despacho se refiere al tiempo que tardan los
agentes aduanales en procesar las mercancias que ingresan o salen del pais. Este indicador
permite medir la eficiencia de las aduanas y la rapidez con que se realizan los tramites (Monge-

Gonzélez et al., 2019).

Costos de Importacién/Exportacion: Los costos de importacidon/exportacion (los costos
gue se imponen por exportar o importar) incluyen los impuestos, aranceles y otros costos
asociados con el comercio internacional. Este indicador permite evaluar la competitividad de las
aduanas en términos de los costos que imponen a los exportadores e importadores (Herrera &

Ramirez, 2017).

Infracciones Aduaneras: Las infracciones aduaneras se refieren al ndmero de
infracciones aduaneras registradas en las aduanas. Este indicador permite evaluar la eficacia de

las aduanas en la deteccién y prevencion de actividades ilicitas (Chavez-Martinez, 2014).

Volumen de Comercio: El volumen de comercio se refiere a la cantidad de mercancias
gue ingresan o salen del pais a través de las aduanas. Este indicador permite evaluar la actividad

econdmica asociada con las aduanas (Chavez-Martinez, 2014).

Calidad de los Servicios Aduanales: La calidad de los servicios aduanales se refiere a
la satisfaccion de los usuarios con los servicios que se prestan en las aduanas. Este indicador
permite evaluar la calidad de la atencion al cliente y la percepcion de los usuarios acerca de la

eficiencia de las aduanas (Monge-Gonzalez et al., 2019).
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Con toda la informacion recopilada especialmente en las paginas cuatro y cinco de la

presente investigacion se describen los pasos a seguir para medir la competitividad de las

aduanas mexicanas en el periodo de 2012 a 2022 con Python:

Recopilar los Datos: es necesario recopilar los datos relevantes de las aduanas

mexicanas en el periodo de 2000 a 2021. Algunas fuentes confiables para obtener estos
datos son el BM, la OMC y el INEGI.

Reprocesamiento de Datos: antes de realizar cualquier analisis, es importante limpiar y

preparar los datos para su uso en Python. Esto puede incluir la eliminacion de valores
atipicos, la imputacion de valores faltantes y la normalizacion de los datos.

Anadlisis Exploratorio de Datos: es necesario realizar un analisis exploratorio de los datos

para identificar patrones y tendencias en los datos y determinar qué variables son mas
relevantes para medir la competitividad de las aduanas.

Seleccion de Modelo: una vez que se han identificado las variables relevantes, es

necesario seleccionar el modelo adecuado para medir la competitividad de las aduanas.
Algunos modelos comunes incluyen regresion lineal, andlisis de componentes principales
y modelos de series de tiempo.

Evaluacién del Modelo: después de seleccionar el modelo, es necesario evaluar su

rendimiento en funcién de los datos. Esto puede incluir la comparacién de los resultados
del modelo con los datos reales y la validacién cruzada del modelo para evaluar su

capacidad para predecir valores futuros.
El indice de Competitividad se Calcula de la Siguiente Manera:

Para cada aduana en un afio especifico, se suman los valores de las operaciones a la

exportacion y a la importacion para obtener el "Total de operaciones a la exportacién"y el "Total

de operaciones a la importacion”, respectivamente.
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A continuacion, se calcula el indice de competitividad como el cociente entre el "Total de

operaciones a la exportacion" y el "Total de operaciones a la importacion".
El indice resultante se normaliza en un rango entre 0 y 1 mediante la siguiente férmula:

indice de competitividad normalizado = (indice de competitividad - indice minimo) / (indice

maximo - indice minimo)

Donde:
. indice de competitividad es el cociente calculado en el paso 2.
. indice minimo es el valor minimo del indice de competitividad entre todas las

aduanas y afios.

. indice maximo es el valor maximo del indice de competitividad entre todas las

aduanas y afios.

Finalmente, el indice normalizado se utiliza para clasificar cada aduana en una categoria
de competitividad. En este cddigo, se utilizan umbrales predefinidos para determinar si una
aduana es "Poco competitiva", "Moderadamente competitiva" o "Competitiva" segun el valor del

indice normalizado.
Base Teodrica

El calculo del indice de competitividad para las aduanas se basa en la teoria econémica
y en el analisis de los flujos comerciales que ocurren en cada aduana. Algunos de los

fundamentos que respaldan esta metodologia son los siguientes:

Teoria Econdémica del Comercio Internacional: La teoria econémica del comercio

internacional sostiene que los paises (0 en este caso, las aduanas) se especializan en la

produccion y exportacion de bienes en los que tienen ventajas comparativas, es decir, en los que
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pueden producir a un costo relativamente mas bajo que otros paises. Por otro lado, importan
bienes en los que tienen desventajas comparativas, es decir, en los que otros paises pueden

producir a un costo mas bajo.

Balanza Comercial: El andlisis de la balanza comercial, que registra la diferencia entre el

valor de las exportaciones y el valor de las importaciones de un pais o regién, es una herramienta
importante para medir el desempefio y la competitividad comercial. Una balanza comercial
positiva (mas exportaciones que importaciones) indica una mayor competitividad en la

produccion y exportacion de bienes.

indices de Competitividad: Los indices de competitividad son herramientas utilizadas para

comparar y evaluar el rendimiento de diferentes entidades econémicas, como paises, regiones
0, en este caso, aduanas. Estos indices permiten medir la eficiencia y la capacidad de competir

en el comercio internacional.

Normalizacion de Datos: La normalizacion de datos es una técnica comun para llevar
variables a una escala comudn, lo que permite compararlas y evaluarlas de manera mas
equitativa. En este caso, normalizar el indice de competitividad en un rango entre 0 y 1 facilita la

comparacion y clasificacion de las aduanas.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo, se exponen los resultados obtenidos a partir del analisis de la
competitividad en las aduanas mexicanas en el periodo comprendido entre 2012 y 2022.
Mediante el empleo de algoritmos de Random Forest en Python, se muestran los logros
alcanzados y se exploran las implicaciones de esta investigacion. Asimismo, se lleva a cabo una
evaluacion de las variables clave utilizadas en el codigo para un enfoque mas profundo y

significativo en el estudio.
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6.1 Seleccidn de Variables
En el transcurso de los analisis que conforman esta investigacion, se tomaron en cuenta
diversas variables como sujetos de estudio para evaluar la competitividad de las aduanas
mexicanas en el periodo comprendido entre 2012 y 2022, utilizando la programacién en Python
como herramienta principal. La seleccion de estas variables cobra especial importancia, ya que
permitié la evaluacion de aspectos relevantes relacionados con la competitividad, eficiencia y
eficacia de las aduanas en cuestion. Entre las variables cruciales para el estudio se encuentran

las siguientes:

o Valor de las Operaciones a la Importacion/Exportacién: Los valores de las
operaciones a la importacién/exportacion (los costos que se imponen por exportar o
importar) incluyen los impuestos, aranceles y otros costos asociados con el comercio
internacional. Este indicador permite evaluar la competitividad de las aduanas en términos
de los costos que imponen a los exportadores e importadores (Herrera & Ramirez, 2017).

o Total de Valor de las Operaciones: El total de valor de operaciones se refiere a la suma
de todas las actividades comerciales llevadas a cabo a través de las aduanas, incluyendo
tanto el valor de operaciones de importacibn como de exportacion. Representa la
magnitud y la escala total de las transacciones comerciales que involucran a las aduanas
en un periodo especifico, proporcionando una vision integral de la actividad comercial en

la region. (Monge-Gonzalez, Gonzalez-Vega, & Guillén-Ramirez, 2019).

Variable Dependiente:

Competitividad en las Aduanas Mexicanas: Esta es la variable dependiente y representa

el nivel de competitividad de cada aduana en el periodo de estudio. Se calcula utilizando una
métrica compuesta que combine los indicadores relacionados con el total del valor de las

operaciones a la exportacion y a la importacion. Por ejemplo, sumar o promediar los valores
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normalizados de estas operaciones para obtener un indice de competitividad. Cuanto mayor sea

el indice, mas competitiva se considera la aduana.

Indicadores: Total del valor de las operaciones a la exportacion, Total del valor de las

operaciones a la importacion, porcentaje de contribucion de cada tipo de operacién al total de

valor de las operaciones (pesos).

En la segunda fase de la investigacion, se aborda el andlisis de la competitividad,

centrandose en su relacion con variables independientes. Estas variables se han organizado en

dos grupos distintos: variables fiscales y variables operativas. A continuacion, se presentan las

variables especificas que se analizan en cada categoria:

b)

Variables Independientes:

Variables Fiscales:

IVA (Impuesto al Valor Agregado): El IVA, o Impuesto al Valor Agregado, es un tributo
gue se aplica al consumo de bienes y servicios. En el contexto aduanero, se recauda
sobre las importaciones y afecta el precio final de los bienes en el mercado nacional.
Analizar este impuesto permite comprender su impacto en la competitividad, evaluando
cdmo las tasas de IVA pueden influir en los costos y precios de los productos en las
operaciones comerciales (Camara de Diputados del H. Congreso de la Federacién, 2019).
IGI (Impuesto General de Importacion): El Impuesto General de Importacion se refiere
a los gravamenes aplicados a las mercancias que ingresan al pais desde el extranjero.
Este impuesto, regulado por la Ley de los Impuestos Generales de Importacién y
Exportacion en México, se establece como un porcentaje del valor en aduana de los
productos importados. Su objetivo principal es generar ingresos para el gobierno y, en
algunos casos, proteger la produccién nacional al aumentar los costos de los bienes

extranjeros. Este indicador permite evaluar la carga fiscal que incurren los importadores
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y su impacto en la competitividad del comercio internacional (Ley de los Impuestos
Generales de Importacion y Exportacion, 2007).

DTA (Derecho de Tramite Aduanero): El Derecho de Tramite Aduanero se refiere a los
cargos establecidos por las autoridades aduaneras para cubrir los costos administrativos
asociados con la gestion y procesamiento de las operaciones de importacion y
exportacion. Estos costos comprenden los servicios prestados por las aduanas en la
revision, clasificacion, valoracion y autorizacion de las mercancias que ingresan o salen
del pais. (Ley Aduanera, 2021). El Derecho de Tramite Aduanero es independiente de
otros impuestos y aranceles, y su aplicacion contribuye a financiar la infraestructura y los
recursos necesarios para el funcionamiento eficiente de las aduanas. Este indicador
permite evaluar los costos adicionales y la eficiencia en la gestién aduanera, influyendo
directamente en la competitividad de las transacciones comerciales internacionales (Ley
de los Impuestos Generales de Importacién y Exportacion, 2007).

IEPS (Impuesto Especial sobre Produccidon y Servicios): El Impuesto Especial sobre
Produccién y Servicios es un gravamen aplicado en México a la produccién y consumo
de bienes especificos, asi como a la prestacién de ciertos servicios. Este impuesto tiene
el propdsito de regular el consumo de productos considerados no esenciales, asi como
de generar ingresos adicionales para el gobierno. Las tasas del IEPS varian segun la
naturaleza de los bienes o servicios y su impacto ambiental, de salud o social. Algunos
ejemplos de productos gravados con el IEPS incluyen bebidas alcohdlicas, tabacos,
gasolinas y refrescos. El IEPS se suma al precio final de los bienes y servicios, y su
recaudacion se destina a programas especificos, lo que lo convierte en un instrumento
fiscal con objetivos tanto recaudatorios como regulatorios (Ley del IEPS, 2021)

ISAN (Impuesto Sobre Automoviles Nuevos): El Impuesto sobre Automoviles Nuevos
es un gravamen aplicado en México a la adquisicion de vehiculos nuevos. Este impuesto

tiene como objetivo generar ingresos para el gobierno y regular el mercado automotriz.
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Las tasas del ISAN varian segun el valor factura del automovil, y su recaudacion se
destina a programas relacionados con el transporte, la movilidad y la infraestructura vial.
El ISAN se suma al precio final de los vehiculos y debe ser pagado por el comprador al
realizar la transaccion. Este impuesto contribuye tanto a la recaudacion fiscal como a la
implementacion de politicas gubernamentales en el sector automotriz (Ley del Impuesto

sobre Automoviles Nuevos, 2021).

Indicadores: Montos recaudados para cada uno de los impuestos, porcentaje de

contribucién de cada impuesto al total de recaudaciones.

Para estas variables, se calculan los montos recaudados para cada uno de los impuestos
y su porcentaje de contribucién al total de recaudaciones. Esto dara una idea de la importancia

relativa de cada impuesto en las recaudaciones de la aduana.

Variables Operativas:

a. Operaciones a la Importacién: Las operaciones a la importacion se refieren al
conjunto de actividades y procesos relacionados con la entrada de mercancias al
pais. Incluye todos los procedimientos aduaneros, tramites y acciones llevadas a
cabo para permitir la introduccion legal de bienes provenientes del extranjero.
Estas operaciones abarcan desde la presentacion de la documentacién hasta la
autorizacién y liberacion de las mercancias por parte de las autoridades
aduaneras. (Monge- Gonzalez et al., 2019).

b. Operaciones ala Exportacién: Las operaciones a la exportacion engloban todas
las acciones y procesos asociados con el envio de mercancias desde el pais de
origen hacia destinos internacionales. Esto implica cumplir con los requisitos

aduaneros y documentacion necesaria para garantizar la legalidad y la
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conformidad con las regulaciones comerciales tanto del pais de origen como del
pais de destino. (Monge- Gonzalez et al., 2019).

c. Volumen de Importacién/Exportacion: El volumen de comercio se refiere a la
cantidad de mercancias que ingresan o salen del pais a través de las aduanas.
Este indicador permite evaluar la actividad econdmica asociada con las aduanas

(Chévez-Martinez, 2014).

Para estas variables, se calcula el namero de operaciones realizadas y su porcentaje de
contribucién al total de operaciones de la aduana. También, se analiza la evolucion temporal de

las operaciones para identificar tendencias y patrones a lo largo del tiempo.

Indicadores: Numero de operaciones realizadas, porcentaje de operaciones de

importacidén y exportacion, evolucion temporal de las operaciones.

Andlisis Estadistico:

Una vez calculado los indicadores y métricas para todas las variables, se realizara un
Random Forest es una opcion sélida para medir la competitividad de las aduanas debido a su
capacidad para manejar multiples variables, capturar relaciones no lineales, evaluar la

importancia de las variables y reducir el riesgo de sobreajuste.
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6.2. Resultados
6.2.1 Indice de Competitividad por Aduana, Periodo 2012-2022
El indice de competitividad por aduana ofrece una medida objetiva de la eficiencia comercial de
cada aduana y proporciona una base sélida para identificar patrones y tendencias en el

comportamiento de las aduanas mexicanas.

El andlisis de indices de competitividad adquiere una relevancia crucial para entender el
desempefio de las aduanas mexicanas a lo largo del tiempo. Estos indices ofrecen una vision
cuantitativa y objetiva de la eficiencia comercial de cada aduana, permitiendo identificar patrones,

fortalezas y areas de oportunidad.

La importancia de este analisis radica en su capacidad para proporcionar una vision detallada y

objetiva de la competitividad relativa de cada aduana.

Este cddigo introductorio establece las bases para un andlisis mas exhaustivo, brindando
informacién clave sobre el desempefio comercial de las aduanas mexicanas y contribuyendo a

la toma de decisiones estratégicas para impulsar el comercio internacional.

Tabla 8

indices de Competitividad por Aduana, Periodo 2012-2022

Aduana ANos

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
AIFA - - - - - - - - - - 0.0
Acapulco 099 093 092 064 063 067 062 100 0.87 041 0.44
Aguascalientes 0.73 0.50 0.60 055 049 051 042 044 034 024 0.76
Agua Prieta 0.19 0.07 001 015 025 025 0.22 034 0.39 0.60 0.89

AICM 0.68 0.70 0.77 0.72 072 074 061 041 0.29 031 0.27
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Aduana Afos
Altamira 0.72 081 067 053 045 046 0.45 046 045 046 0.55
Cancun 0.13 0.19 0.18 0.37 044 041 058 0.76 052 0.35 0.29
Cd. Acufia 0.29 044 053 066 058 057 069 068 0.68 0.67 0.68

Cd.Camargo  0.16 0.20 0.36 0.30 0.26 0.23 0.25 0.40 052 0.55 0.77
Cd. DelCarmen  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cd. Hidalgo 0.03 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0.12 047 0.67 0.79
Cd. Juérez 041 0.26 040 064 0.72 079 076 061 0.79 066 0.71
Cd. MiguelA.  0.03 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0.12 047 0.67 0.79
Cd. Reynosa 0.19 024 035 039 044 041 042 040 057 033 0.37
Chihuahua 053 015 039 049 052 064 0.76 066 0.76 0.66 0.50
Colombia 038 032 036 052 023 032 065 0.78 080 0.71 0.76
Coatzacoalcos 0.53 0.03 0.05 0.17 0.20 0.22 0.27 0.28 0.46 0.44 0.39
Dos Bocas 0.02 0.10 0.00 0.02 0.04 0.02 0.04 0.07 0.15 0.03 0.08
Ensenada 0.68 052 042 0.16 0.19 0.22 0.19 0.14 0.13 0.09 0.04
Guadalajara 059 064 059 019 024 034 0.28 023 0.23 0.16 0.09

Guanajuato 0.08 0.07 0.05 0.10 0.16 0.14 054 039 055 041 0.43

Guaymas 0.17 027 023 026 025 052 057 051 032 039 0.27
La Paz 0.02 0.02 0.04 003 0.02 005 008 0.26 0.45 0.51 0.09
Lazaro C. 054 056 054 035 036 029 026 029 019 0.27 0.14
Sonoyta 0.00 0.06 0.0/ 0.09 0.11 0.22 035 044 054 052 0.46

Subte. Lépez 0.03 004 002 001 029 0.5 042 015 056 0.09 o0.07
Tampico 0.39 023 0.15 0.07r 0.04 0.02 0.08 0.09 0.08 0.11 0.09
Tecate 040 0.23 0.15 0.07r 0.04 0.02 0.03 0.07 0.09 0.08 0.11

Tijuana 0.22 0.17 0.27 043 046 057 062 064 0.75 0.73 0.75



135

Aduana Afos
Toluca 0.37 041 038 026 025 040 0.45 0.10 053 053 0.81
Torredn 051 062 055 042 055 047 0.67 037 063 0.63 0.52
Tuxpan 0.02 0.03 004 0.02 0.01 014 0.28 026 0.29 0.19 0.21
Veracruz 0.57 060 082 057 043 037 0.39 032 038 0.20 0.16
Manzanillo 0.65 064 049 041 0.46 048 0.47 042 052 0.30 0.16

Matamoros 023 048 064 075 062 065 055 049 0.38 0.29 0.38

Mazatlan 054 038 029 029 021 030 037 038 0.40 0.38 0.28
México 0.26 0.19 0.16 0.03 0.02 0.04 0.02 0.02 0.05 0.12 0.63
Mexicali 0.13 0.20 0.27 043 049 059 064 069 079 0.76 0.78
Monterrey 025 0.27 023 039 048 058 054 053 065 0.83 0.84
Naco 037 043 031 037 031 044 044 049 030 034 0.61
Nogales 023 023 024 035 035 041 040 041 0.46 0.43 0.43

Nuevo Laredo 0.11 0.15 0.22 0.33 044 055 056 0.63 0.76 0.80 0.93
Ojinaga 039 006 009 032 032 036 046 049 049 0.52 0.60
Piedras Negras 0.22 0.30 0.29 0.26 0.26 0.23 0.30 0.59 042 0.58 0.87
Progreso 0.09 011 0.1 0.18 0.34 0.28 056 0.75 056 050 0.44
Pto. Palomas 0.27 011 0.3 033 0.18 0.29 0.21 0.29 0.27 0.22 0.17
Puebla 0.17 0.13 0.0/ 0.06 0.08 0.18 0.21 0.31 048 042 0.40
Querétaro 0.74 045 038 034 020 008 0.20 0.08 0.20 0.18 0.20
Salina Cruz 0.22 0.03 0.04 002 043 006 0.13 0.19 0.17 0.27 0.35

SLRC 0.07 0.06 0.08 022 024 026 023 036 043 036 0.43

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Un indice de competitividad mayor a 1 indica que la aduana exporta mas de lo que

importa, lo que implica un superavit comercial y una mayor competitividad. Un indice menor a 1,
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pero mayor al umbral definido, sugiere que la aduana exporta en proporcién a sus importaciones
y se considera competitiva. Por otro lado, un indice menor al umbral indica que la aduana tiene
mAas importaciones que exportaciones, lo que puede reflejar una menor competitividad. Los
indices de competitividad obtenidos en la tabla 8, indican que valores por encima de 0.5
representan un nivel de competitividad en las aduanas para el afio correspondiente al célculo.
Por otro lado, valores por debajo de 0.5 sugieren que las aduanas no alcanzan un nivel

considerado como competitivo segun el afio evaluado.

Durante el periodo comprendido entre 2012 y 2022, se observo que diversas aduanas
presentaron un indice de competitividad inferior a 0.5. Entre las aduanas que registraron dicho
rendimiento se encuentran Cd. del Carmen, Dos Bocas, La Paz, Sonoyta, Subte, Lopez,
Tampico, Tecate, Torreén, Tuxpan, Nogales, Puerto Palomas, Puebla, San Luis Rio Colorado
(SLRC) y Salina Cruz. Este indicador sugiere un desempefio menos favorable en términos de
competitividad en comparacion con otras aduanas en el mismo periodo. Es importante destacar
gue las aduanas no mencionadas en esta lista han demostrado un indice de competitividad que

las posiciona como entidades competitivas.

6.2.2. Resultados de Variables Independientes (Variables Fiscales):
La elaboracioén de la tabla de contribuciones fiscales por aduana para el periodo de 2012
a 2022 tiene como objetivo proporcionar una vision detallada y cuantitativa de la participacion de
cada entidad aduanera en la generacion de ingresos fiscales. Al desglosar las variables fiscales,
como el IVA, IGI, DTA, IEPS e ISAN, y asignar el porcentaje de contribucién de cada aduana, se

facilita la identificacién de patrones y tendencias en la recaudacion fiscal a lo largo del tiempo.

Esta estrategia no solo permite visualizar la distribucion relativa de la carga fiscal entre
las aduanas, sino que también ofrece informacion valiosa para comprender la contribucion
especifica de cada entidad al panorama fiscal nacional. Analizar estos porcentajes de

contribucién es esencial para evaluar la equidad en la distribucion de la carga tributaria y puede
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proporcionar conocimientos cruciales para la formulacion de politicas fiscales y estrategias de

mejora en el sistema aduanero.

Tabla 9

Resultados de Variables Independientes

Aduanas Monto Total

IVA IGI DTA IEPS ISAN
AIFA 467635 37470 38139 0.0 2500
Acapulco 711100043 2199122 267947 271141012 2501
Aguascalientes 75839803824 1947122178 178411821 589125466 11047477
Agua Prieta 15835569909 319122388 21257851 40422623 576958
AICM 530591562137 74754232647 2048883255 1176065008 46586209
Altamira 310565390953 13350070685 645247364 3477924226 2284244
Cancun 12674987697 1120049945 86404106 761924989 636504
Cd. Acufia 7633105010 455353513 25209480 13187956 154448
Cd. Camargo 60854880945 6758656 567876 2722003 62918
Cd. Del Carmen 1215658989 203297789 3540502 110699 0.0
Cd. Hidalgo 14725757147 638467582 34744793 608843516 160003
Cd. Judrez 211289651164 9907253344 515477540 76846615348 6860494
Cd. Miguel A. 13249903380 84123735 3276935 215625 788446
Cd. Reynosa 163702744846 7064399043 354519558 36593282866 8738763
Chihuahua 6134855218 239952429 19293690 981552 562502
Colombia 265042916767 15990257713 536410731 14311880016 15477319
Coatzacoalcos 182136433480 139865622 365070197 180530581479 0.0
Dos Bocas 13414443959 493988488 22931532 10861046895 0.0
Ensenada 78864972511 5085849003 249684196 73898117147 180004



IVA IGI DTA IEPS ISAN
Guadalajara 131053246296 8332957371 472098170 4074433526 258259
Guaymas 35867432280 241458337 100473308 37138832357 8487507
La Paz 13889387091 37494267 26628805 12907511630 1257500
Lazaro C. 423277477864 155172092189 1662876790 25545906907 1742720
Sonoyta 146271392 10006647 161707 306770 114084
Subte. Lépez 134699977 79635115 4691923 2477501 25940
Tampico 55353610131 985127663 143228652 49961776250 67500
Tecate 3222603046 163349018 6040687 18133460 626131
Tijuana 140609510563 10414564682 377817220 4394284773 9442040
Toluca 199587012074 5070170662 497007939 446351041 2500
Torredn 3653274288 134721716 5793276 201226 4435160
Tuxpan 235174726690 346423392 567182656 304728475319 0.0
Veracruz 662565999679 56327244291 1502724052 103281534547 26468532
Manzanillo 770548701777 166846786084 3372910437 58170906170 540457
Matamoros 184916057171 4012768076 447793351 41776273658 7302847
Mazatlan 67736533806 1298740360 225181367 77361155916 1572502
México 94444730739 30051062752 271355904 41264437508 492168
Mexicali 87630121974 6572823282 177303441 4146061443 5286326
Monterrey 90396003300 4013952370 253957758 1632864710 2834442
Naco 5139270840 111071602 5913383 6770 0.0
Nogales 77687644271 4426933588 185106590 7905734666 6800343
Nuevo Laredo 1264607848989 65632764856 2139624832 80068319792 38677715
Ojinaga 9686801187 72444096 2751941 99100 178075
Piedras Negras 114605991961 1304038500 88491404 17257659128 2980860
Progreso 30776409594 1721191716 94629317 11497431077 535597

138
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IVA IGI DTA IEPS ISAN
Puerto Palomas 385358752 25843322 373981 37262 147856
Querétaro 50489409448 3055172799 185225119 849581219 37500
Salina Cruz 3843592844 97182734 10714337 1094643599 24222
SLRC 3287134980 486244668 11450407 59313686 716783

Nota. Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest.

Tabla 10

Resultados de Variables Independientes

Aduanas Porcentaje de Contribucién
IVA IGI DTA IEPS ISAN

AIFA 85.6876 6.8658 6.9884 0.0 0.4580
Acapulco 72.0063 0.2227 0.2733 27.4673 0.0002
Aguascalientes 96.5306 2.4783 0.2270 0.7498 0.0140
Agua Prieta 97.8678 1.9722 0.1313 0.0249 0.0035
AICM 87.1798 12.2826 0.3366 0.1932 0.0076
Altamira 94.6727 4.0696 0.1966 1.0602 0.0006
Cancun 86.5541 7.6485 0.5900 5.2029 0.0043
Cd. Acuiia 93.9226 5.6029 0.3101 0.1622 0.0019
Cd. Camargo 99.9833 0.0111 0.0009 0.0044 0.0001
Cd. Del Carmen 85.4528 14.2904 0.2488 0.0077 0.0

Cd. Hidalgo 91.9901 3.9884 0.2170 3.8033 0.0009
Cd. Judrez 70.7681 3.3182 0.1726 25.7385 0.0022
Cd. Miguel A. 99.3372 0.6306 0.0245 0.0016 0.0059

Cd. Reynosa 78.8079 3.4008 0.1706 17.6163 0.0042




IVA IGI DTA IEPS ISAN

Chihuahua 95.9223 3.7518 0.3016 0.0153 0.0087
Colombia 89.5727 5.4039 0.1812 4.8367 0.0052
Coatzacoalcos 50.1515 0.0385 0.1005 49.7093 0.0

Dos Bocas 54.1070 1.9924 0.0924 43.8079 0.0

Ensenada 49.8833 3.2168 0.1579 46.7417 0.0001
Guadalajara 91.05156 5.7894 0.3279 2.8307 0.0001
Guanajuato 85.2295 11.6759 0.2901 2.8043 3.7908
Guaymas 48.8945 0.3291 0.1369 50.6277 0.0115
La Paz 51.7059 0.1395 0.0991 48.0506 0.0046
Lazaro C. 69.8869 25.6203 0.2745 4.2178 0.0002
Sonoyta 93.2492 6.3793 0.1030 0.1955 0.0727
Subte. Lopez 60.8042 35.9477 2.1179 1.1183 0.0117
Tampico 52.0026 0.9254 0.1345 46.9372 0.0000
Tecate 94.4836 4.7892 0.1771 0.5316 0.0183
Tijuana 90.2467 6.6843 0.2424 2.8203 0.0060
Toluca 97.0751 2.4660 0.2417 0.2170 1.2159
Torredn 96.1786 3.5467 0.1525 0.0052 0.1167
Tuxpan 43.4850 0.0640 0.1048 56.3459 0.0

Veracruz 80.4373 6.8382 0.1824 12.5386 0.0032
Manzanillo 77.1366 16.7023 0.3376 5.8232 5.4103
Matamoros 79.9947 1.7359 0.1937 18.0724 0.0031
Mazatlan 46.1976 0.8857 0.1535 52.7618 0.0010
México 56.8834 18.0995 0.1634 24.8532 0.0002

140
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IVA IGI DTA IEPS ISAN

Mexicali 88.9360 6.6707 0.1799 4.2078 0.0053
Monterrey 93.86953 4.1681 0.2637 1.6956 0.0029
Naco 97.7742 2.1131 0.1125 0.0001 0.0
Nogales 86.1165 4.9072 0.2051 8.7634 0.0075
Nuevo Laredo 89.5305 4.6466 0.1514 5.6686 0.0027
Ojinaga 99.2268 0.7420 0.0281 0.0010 0.0018
Piedras Negras 86.0023 0.9785 0.0664 12.9504 0.0022
Progreso 69.8032 3.9037 0.2146 26.0770 0.0012
Puerto Palomas 93.5879 6.2762 0.0908 0.0090 0.03590
Puebla 98.2644 1.2868 0.2645 0.1840 1.7225
Querétaro 92.5063 5.5976 0.3393 1.5565 6.8707
Salina Cruz 76.1687 1.9258 0.2123 21.6926 0.0004
SLRC 85.4942 12.6466 0.2978 1.5426 0.0186

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

La constatacion de que el IVA presenta un porcentaje de contribucion mayor en todas las
aduanas analizadas subraya la importancia esencial de este impuesto en la generacion de
ingresos fiscales. Este hallazgo indica que las transacciones sujetas al IVA, como las compras y
transacciones comerciales, desempefian un papel central en el respaldo financiero

gubernamental de cada aduana.

La relevancia destacada del IVA sefiala una vinculacion directa entre la actividad
economica local y la recaudacion fiscal. Un porcentaje de contribucion elevado refleja una

dependencia significativa de los ingresos generados mediante el gravamen sobre el consumo.
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Esto sugiere que las aduanas dependen en gran medida de la actividad comercial y del consumo

de bienes y servicios para financiar las operaciones gubernamentales.

Desde una perspectiva de competitividad, este descubrimiento proporciona informacion
valiosa. Indica que, en comparacion con otros impuestos, el IVA emerge como un indicador
crucial para evaluar la eficiencia y vitalidad econémica de cada aduana. Una alta contribucién de
IVA sugiere una actividad comercial sélida y una gestiéon eficiente de las transacciones. En
consecuencia, estos datos permiten visualizar la competitividad de cada aduana en términos de

su capacidad para generar ingresos fiscales a través del comercio gravado con IVA.

La identificacion de que en algunas aduanas la segunda variable con mayor porcentaje
de contribucioén es el IGI, el DTA o el IEPS proporciona valiosa informacion sobre la estructura

de ingresos fiscales de estas entidades aduaneras.

Cuando el IGI tiene un porcentaje significativo, esto podria indicar una notable
dependencia de las importaciones para la recaudacion fiscal, sugiriendo un flujo importante de

bienes importados gravados con este impuesto.

En el caso del DTA, un alto porcentaje de contribucion sugiere que estas aduanas
generan una parte sustancial de sus ingresos a través de los derechos de tramite aduanero,
destacando la importancia de los costos administrativos asociados con la gestion y

procesamiento de operaciones de importacion y exportacion.

Por otro lado, si el IEPS tiene un porcentaje relevante, esto podria sefialar que ciertos
bienes o servicios especificos gravados con este impuesto impactan significativamente en la
recaudacion fiscal de estas aduanas, revelando politicas fiscales particulares o patrones de

consumo regionales.

En la mayoria de las aduanas, el hecho de que el ISAN tenga el menor porcentaje de

contribucién sugiere que este impuesto sobre vehiculos nuevos no tiene un impacto tan
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significativo en la recaudacion total de impuestos en comparacion con otros, como el IVA, IGlI,

DTA o IEPS.

Esta situacion podria indicar que los vehiculos nuevos gravados con el ISAN representan
una parte mas pequefia en las transacciones comerciales internacionales gestionadas por esas
aduanas. También podria deberse a politicas fiscales especificas, como exenciones o
restricciones en la aplicacion del ISAN, asi como a una demanda menor de vehiculos nuevos

sujetos a este impuesto en esas regiones.

6.2.3. Resultados de Variables Independientes (Variables Operativas)

Calcular el porcentaje de contribucién de las operaciones a la importacion y a la
exportacion es una herramienta valiosa para entender la dinAmica comercial de cada aduana.
Este enfoque proporciona una vision clara de cémo cada aduana participa en el comercio

internacional en términos de importaciones y exportaciones.

Cuando el porcentaje de contribucion de las operaciones a la exportacion es mayor,
significa que esa aduana estd generando mas ingresos a través de exportaciones que de
importaciones. Esto sugiere una posicion fuerte en el mercado global, ya que la aduana esta

vendiendo mas bienes al extranjero de los que esta comprando.

Por otro lado, si el porcentaje de contribucién de las operaciones a la importacién es mas
alto, indica que la aduana depende en mayor medida de las importaciones para sus ingresos.
Esto puede reflejar una mayor necesidad de bienes extranjeros para satisfacer la demanda

interna.
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Resultado de Variables Operativas
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Acapulco

Operaciones a la importacién: 151.0
Operaciones a la exportacion: 723.0
Total de operaciones: 874.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 17.276887871853546
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 82.72311212814645

Agua Prieta

Operaciones a la importacion: 256549.0
Operaciones a la exportacion: 272607.0
Total de operaciones: 529156.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 48.48267807603051
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 51.5173219239695

Subte. Loépez
Operaciones a la importacion: 5983.0
Operaciones a la exportacion: 109174.0
Total de operaciones: 115157.0
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 5.195515687279106
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 94.80448431272089
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Cd. Del Carmen

Operaciones a la importacion: 2897.0
Operaciones a la exportacion: 9312.0
Total de operaciones: 12209.0

Porcentaje de Contribucidon Operaciones
a laimportacion: 23.728397084118274
Porcentaje de Contribucidn Operaciones
a la exportacion: 76.27160291588173

Cd. Juarez

Operaciones a la importacion: 9525071.0
Operaciones a la exportaciéon: 8637017.0
Total de operaciones: 18162088.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 52.4448015007966
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacioén: 47.55519849920339

Coatzacoalcos

Operaciones a la importacion: 74869.0
Operaciones a la exportacion: 45548.0
Total de operaciones: 120417.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 62.174775986779274
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 37.825224013220726
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Ensenada

Operaciones a la importacion: 854034.0
Operaciones a la exportacion: 384778.0
Total de operaciones: 1238812.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 68.93975841370603
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 31.060241586293962

Guaymas

Operaciones a la importacion: 98591.0
Operaciones a la exportacion: 177625.0
Total de operaciones: 276216.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 35.69344281287108
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 64.30655718712892

La Paz

Operaciones a la importacion: 17974.0
Operaciones a la exportacion: 6250.0
Total de operaciones: 24224.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 74.19914134742405
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 25.800858652575958
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Manzanillo

Operaciones a laimportacion: 6274806.0
Operaciones a la exportacién: 1425138.0
Total de operaciones: 7699944.0

Porcentaje de Contribucidon Operaciones
a laimportacién: 81.49157967902104
Porcentaje de Contribucidon Operaciones
a la exportacion: 18.508420320978956

Matamoros

Operaciones a la importacion: 3566972.0
Operaciones a la exportacién: 2135878.0
Total de operaciones: 5702850.0

Porcentaje de Contribuciéon Operaciones
a laimportacién: 62.54718254907634
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacioén: 37.45281745092366

Mazatlan

Operaciones a la importacion: 70349.0
Operaciones a la exportacion: 32290.0
Total de operaciones: 102639.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 68.54022350178782
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 31.459776498212182

ones

Numern o8 operac

Numer e speracanes

Memern de coeracones

Evolucion temporal de las operaciones en Aduana 16

20000 npertacion
Exportacdn ’ ‘!l' ‘
10000 Afl
) ‘” (’-[, W|
4ﬁ|| ‘l\
0000 FAL
n
.ﬂ'q"‘ ,'l .‘\’ 'ﬁ‘:' , N
0 iy
50000 - Mt | v lly")
AL WWS Y "l‘
\ A/ \
00 Aa A VAL
o ’ﬁl VvV
A AW A
PAANIN
0000 { V\\" \/
20000
10000
12 JL] 016 118 2020 022
echa
Evolucion temporal de las cperaciones an Aduana 17
000
— mpoctacion o
EXportacion ‘ M
| UL
20009 1 ‘”‘I - Vv |
.'!\ Ay ‘ 2 | [ 1 & |’~1“hl\v‘ M
YL A AR LN P LA VYT /Y
“"lf\llfuq .“ | [\ i,‘v \VY J y 1 /|
5000 iy ‘ g HEan A f W “,J | |
! Y ¥ ‘.,_.‘ "nl v Vv ' | |
0500 ‘ [
U
15200 '
20000 4
2012 2014 2016 2018 w020 2022
fecha
Evalucion termnporal de las operaciones en Aduana 18
— IMPOTLACON
1800 Exportacon
1400
200 |
1000 N ‘ ’
f
800 ‘ { 5 IJ |
I l‘ 0‘ II A
- | J A \
000 J !._ ‘,h! A \J\l i w A | ll' H |
| I M, 71/ v \JIA I” | \ 3] |
Lol | AWwv \l VIN 'V "l A 'V‘l' '
A A | J vy W\ J 1
400 W V \ ! N \‘u \ A | N \J Y ‘r’ \ |
P v . A A |
200 ‘ 1‘
a J
2017 014 2018 2018 2020 2022

Fecha




148

Mexicali

Operaciones a laimportacion: 3437647.0
Operaciones a la exportaciéon: 3228632.0
Total de operaciones: 6666279.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 51.56770366196795
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 48.43229633803205

México

Operaciones a la importacion: 2016039.0
Operaciones a la exportacion: 11194.0
Total de operaciones: 2027233.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 99.44781877564148
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 0.5521812243585221

Naco

Operaciones a la importacion: 41784.0
Operaciones a la exportacion: 10374.0
Total de operaciones: 52158.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 80.1104336822731
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 19.889566317726906
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Nogales

Operaciones a laimportacion: 2928576.0
Operaciones a la exportaciéon: 4960169.0
Total de operaciones: 7888745.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacion: 37.1234714774023
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 62.876528522597695

Nuevo Laredo

Operaciones a la importacion:
23695871.0
Operaciones a la exportacion:
21862798.0

Total de operaciones: 45558669.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 52.01177189790158
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 47.98822810209842

Ojinaga

Operaciones a la importacion: 98646.0
Operaciones a la exportacion: 66552.0
Total de operaciones: 165198.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 59.7137979878691
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 40.28620201213089
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Puerto Palomas

Operaciones a la importacién: 24702.0
Operaciones a la exportacion: 164188.0
Total de operaciones: 188890.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 13.077452485573616
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 86.92254751442638

Piedras Negras

Operaciones a la importacion: 3300152.0
Operaciones a la exportacién: 3558607.0
Total de operaciones: 6858759.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 48.115876356057996
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 51.884123643942004

Progreso

Operaciones a la importacion: 544338.0
Operaciones a la exportacion: 478613.0
Total de operaciones: 1022951.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 53.21251946574176
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 46.78748053425824
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Cd. Reynosa

Operaciones a la importacion: 4907951.0
Operaciones a la exportacién: 6980649.0
Total de operaciones: 11888600.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 41.28283397540501
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 58.71716602459499

Salina Cruz

Operaciones a la importacion: 3402.0
Operaciones a la exportacion: 6128.0
Total de operaciones: 9530.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 35.69779643231899
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 64.302203567681

SLRC

Operaciones a la importacion: 370778.0
Operaciones a la exportacion: 377303.0
Total de operaciones: 748081.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 49.56388412484744
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 50.43611587515255
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Cd. Miguel A.

Operaciones a la importacion: 46753.0
Operaciones a la exportacion: 102656.0
Total de operaciones: 149409.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 31.291956977156666
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 68.70804302284334

Cd. Hidalgo

Operaciones a la importacion: 304677.0
Operaciones a la exportacidon: 1724850.0
Total de operaciones: 2029527.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 15.01221713236631
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 84.98778286763368

Tampico

Operaciones a la importacion: 84445.0
Operaciones a la exportacion: 14709.0
Total de operaciones: 99154.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 85.16550013110918
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 14.834499868890816
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Tecate

Operaciones a la importacion: 272982.0
Operaciones a la exportacion: 556417.0
Total de operaciones: 829399.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 32.91322994119839
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 67.08677005880162

Tijuana

Operaciones a la importacion: 8229865.0
Operaciones a la exportacién: 9710835.0
Total de operaciones: 17940700.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 45.87259694437787
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 54.12740305562214

Tuxpan

Operaciones a la importacion: 48731.0
Operaciones a la exportacion: 19713.0
Total de operaciones: 68444.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 71.19835193735025
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 28.80164806264976
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Veracruz

Operaciones a la importacion: 3593342.0
Operaciones a la exportacién: 1159500.0
Total de operaciones: 4752842.0

Porcentaje de Contribucidon Operaciones
a laimportacion: 75.60407015423614
Porcentaje de Contribucidn Operaciones
a la exportacion: 24.39592984576386

Cd. Acurna

Operaciones a la importacion: 659997.0
Operaciones a la exportacion: 740267.0
Total de operaciones: 1400264.0
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 47.1337547776705
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 52.866245222329496

Torredn

Operaciones a la importacion: 46970.0
Operaciones a la exportacion: 26422.0
Total de operaciones: 73392.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la importacién: 63.99880095923262
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacioén: 36.00119904076738
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AICM

Operaciones a laimportacion: 9736430.0
Operaciones a la exportaciéon: 2363408.0
Total de operaciones: 12099838.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 80.46744096904438
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacion: 19.53255903095562

Guadalajara

Operaciones a la importacion: 5013052.0
Operaciones a la exportaciéon: 2764759.0
Total de operaciones: 7777811.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la importacién: 64.4532504068304
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 35.546749593169594

Sonoyta

Operaciones a la importacion: 3115.0
Operaciones a la exportacion: 2023.0
Total de operaciones: 5138.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 60.6267029972752
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 39.3732970027248
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Lazaro C.

Operaciones a laimportacion: 2415651.0
Operaciones a la exportacion: 253276.0
Total de operaciones: 2668927.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 90.51019379698283
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacion: 9.489806203017167

Monterrey

Operaciones a la importacion: 3336030.0
Operaciones a la exportacidon: 3122942.0
Total de operaciones: 6458972.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 51.64955042381357
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 48.35044957618643

Cancun

Operaciones a la importacion: 307766.0
Operaciones a la exportacion: 107141.0
Total de operaciones: 414907.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 74.17710474877502
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 25.822895251224974
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Querétaro

Operaciones a laimportacion: 1632217.0
Operaciones a la exportacion: 851588.0
Total de operaciones: 2483805.0

Porcentaje de Contribucidon Operaciones
a laimportacién: 65.7143777389932
Porcentaje de Contribucidn Operaciones
a la exportacion: 34.28562226100681

Toluca

Operaciones a la importacion: 2069863.0
Operaciones a la exportaciéon: 1245286.0
Total de operaciones: 3315149.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la importacién: 62.436499837563865
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 37.563500162436135

Chihuahua

Operaciones a la importacién: 184061.0
Operaciones a la exportacion: 432226.0
Total de operaciones: 616287.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 29.866117571845585
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacion: 70.13388242815441

NUmes de sparacones

Mumeco de operacicnes

NUmeen dee opetacanes

Evolucion temporal de tas operaciones en Aduana 64

— ATpertacion
| Exporntacn ‘

\
]
il |

27%0q
20000 1

17500 1 f '

"
2 3
>

AN
YA

AN

2014 icle 2018 %20

fecho

Evolucion temporal de fas operacianes en Aduana 65

18000 4 l A l‘ fv \‘ h M
F\ WL A~ A N | I NS
L AN
| | V‘ '-" L1 /,

16000 - Ih‘"q{
| | W

s
2
-

g

10000 +

n000 ¢

6000 +

4000 1

— INPOMACHin
Exportactn

\
" |’~\’*.. \.

v\

2014 2018 2018 2020

fecra

Evolucian temporal de I35 operaciones en Aduana 67

2022

§

]
3

2000 - —}

1000

— anpertacon

xportanan

2013 2014




158

Aguascalientes

Operaciones a la importacion: 502404.0
Operaciones a la exportacion: 461624.0
Total de operaciones: 964028.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 52.115083794246644
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacién: 47.884916205753356

Puebla

Operaciones a la importacion: 846548.0
Operaciones a la exportacion: 102872.0
Total de operaciones: 949420.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 89.164753217754
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 10.835246782246003

Colombia

Operaciones a la importacion: 4105320.0
Operaciones a la exportacion: 4393341.0
Total de operaciones: 8498661.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 48.305491888663404
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 51.6945081113366
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Altamira
Operaciones a laimportacion: 1766704.0
Operaciones a la exportacion: 994344.0
Total de operaciones: 2761048.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 63.98671808675547
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacion: 36.01328191324454

Cd. Camargo

Operaciones a la importacion: 137763.0
Operaciones a la exportacion: 574855.0
Total de operaciones: 712618.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 19.3319562514559
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacion: 80.66804374854411

Dos Bocas

Operaciones a la importacion: 4689.0
Operaciones a la exportacion: 10944.0
Total de operaciones: 15633.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 29.99424294761082
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacién: 70.00575705238917
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Guanajuato

Operaciones a la importacion: 290583.0
Operaciones a la exportacion: 122780.0
Total de operaciones: 413363.0

Porcentaje de Contribucion Operaciones
a laimportacién: 70.29729317815092
Porcentaje de Contribucion Operaciones
a la exportacion: 29.702706821849077

ATFA

Operaciones a la importacion: 37.0
Operaciones a la exportacion: 35.0
Total de operaciones: 72.0

Porcentaje de Contribucién Operaciones
a laimportacién: 51.388888888888886
Porcentaje de Contribucién Operaciones
a la exportacioén: 48.61111111111111
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Interpretacién de las Graficas

Representan las operaciones de importacion y exportacién, a lo largo del tiempo, es

crucial para comprender los patrones y las tendencias.

Operaciones de Importacién: Un pico en las operaciones de importacion puede indicar

periodos de alta demanda de bienes extranjeros, posiblemente asociados a eventos como

lanzamientos de nuevos productos, temporadas de alta demanda o cambios en la politica

comercial.
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Operaciones de Exportacion: Picos en las operaciones de exportacion pueden reflejar un

aumento en la competitividad de la aduana en la venta de productos al mercado internacional,
posiblemente impulsado por estrategias comerciales exitosas 0 acuerdos comerciales

favorables.

Tendencias Similares: Cuando las operaciones de importacion y exportacion siguen

tendencias similares, podria indicar una correlacién entre la demanda interna y externa,

mostrando una aduana que mantiene un equilibrio relativo entre sus actividades comerciales.

Variaciones en la Magnitud: Si en algunos afios las operaciones de importacion son

considerablemente mayores que las de exportacion, podria sefialar una dependencia mas fuerte

de la aduana de bienes extranjeros para satisfacer la demanda interna.

Diferencias en la Magnitud de Variables: Variaciones en la magnitud de otras variables,

como impuestos o aranceles, podrian influir en la direccion y la intensidad de las operaciones de

importacién y exportacion.

Comparacion entre Aduanas: Al comparar varias aduanas, es posible identificar aquellas

gue muestran un desempefio mas competitivo en términos de operaciones internacionales. En
resumen, la interpretacion de las gréficas debe considerar no solo los valores absolutos sino
también las relaciones entre las variables y cdmo estas pueden influir en la competitividad de

cada aduana.

Balance Comercial y Dinamica de las Aduanas

Las operaciones de importacion y exportacién son indicadores clave de la actividad
comercial en las aduanas. Si una aduana tiene un mayor nimero de operaciones de importacion,
podria significar una dependencia de bienes o productos extranjeros en esa region. Por otro lado,
mas operaciones de exportacion podrian indicar una produccion local orientada al mercado

global.
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Impacto en la Economia Regional y Nacional

Las aduanas con un alto porcentaje de operaciones de importacion podrian representar
areas que dependen mas de bienes extranjeros para satisfacer la demanda local. Esto puede
influir en la economia local y nacional, ya que las importaciones pueden afectar la balanza

comercial y las reservas de divisas.
Competitividad y Especializacion

Las aduanas con una mayor proporcion de operaciones de exportacion podrian indicar
una mayor competitividad en la produccion de bienes o servicios que tienen demanda
internacional. Esto podria reflejar una ventaja competitiva en la region en términos de calidad,

costos o innovacién en determinados sectores.
Diversificacion y Relaciones Comerciales

Una variedad en las operaciones de importacién y exportacién en varias aduanas puede
sugerir una diversificacibn econdmica en el pais. Ademas, la relacion entre estas operaciones

puede dar pistas sobre las relaciones comerciales con otros paises o regiones.
Desafios y Oportunidades

Identificar aduanas con desequilibrios en las operaciones de importacion y exportacion
podria sefialar areas que podrian necesitar politicas para mejorar la produccion local o

diversificar las exportaciones, ofreciendo oportunidades para el desarrollo econémico.

Al analizar estos resultados a nivel general para multiples aduanas, se pueden obtener
perspectivas sobre la economia regional y nacional, los flujos comerciales y las oportunidades
de desarrollo economico. El énfasis en las diferencias entre aduanas podria proporcionar una
comprension valiosa para politicas comerciales y de desarrollo econémico a nivel local y

nacional.
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6.2.4. Resultados del Anélisis Random Forest

Este codigo, que utiliza datos recopilados entre 2012 y 2022, se centra en entrenar un
modelo de Random Forest para predecir la competitividad aduanera. Utiliza datos historicos y no
incluye un umbral, ya que su enfoque principal es realizar predicciones generales de la

competitividad, sin establecer limites concretos para clasificar la eficiencia aduanera.

= Elaboracién del 1er Random Forest Sin Umbral

Tabla 12

Analisis de Competitividad: Modelo Random Forest (Sin Umbral)

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor

from sklearn.model selection import train test split
from sklearn.metrics import mean squared error, r2 score
from sklearn.impute import SimplelImputer

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

# Cargar los datos

data =
pd.read csv('https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rFEkS5QNWXjDrxd7WKw27H E
Dr8HgfZJE/export?format=csv')

# Convertir la columna 'Fecha' a datetime
data['Fecha'] = pd.to datetime (data['Fecha'])

# Convertir las columnas numéricas a valores numéricos
cols numericas = data.columns[data.dtypes == 'object']
for col in cols numericas:
if col != 'Fecha':
data[col] = pd.to numeric(data[col].str.replace(',"',
'').str.replace('-'", ''), errors='coerce')

# Calcular la columna competitividad como combinacién de las operaciones
de importacidén y exportacidn

wl = 0.5 # Peso para las operaciones de exportacién

w2 = 0.5 # Peso para las operaciones de importacién
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data['Competitividad'] = wl * data['Valor de 1las operaciones a la
exportacidén (pesos)'] + w2 * data['Valor de las operaciones a la importacidn

(pesos) ']

# Eliminar filas con valores faltantes en la columna 'Competitividad'

data.dropna (subset=["'Competitividad'], inplace=True)

# Dividir los datos en caracteristicas (X) y variable objetivo (y)
X = data.drop(['Competitividad', 'Fecha'], axis=1l) # Eliminar 1la
columna 'Fecha' de las caracteristicas

y = data['Competitividad']

# Imputar los valores faltantes con la mediana de cada columna
imputer = SimpleImputer (strategy='median')
X = imputer.fit transform(X)

# Escalar los datos
scaler = StandardScaler ()

X = scaler.fit transform (X)

# Dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba
X train, X test, y_train, y_test = train test split(X, Y
test size=0.2, random state=42)

# Crear el modelo de RandomForest y entrenarlo
model = RandomForestRegressor (random state=42)

model.fit (X train, y train)

# Realizar predicciones en el conjunto de prueba
y_pred = model.predict (X test)

# Calcular el Mean Squared Error y R-squared
mse = mean_ squared error (y test, y pred)

r2 = r2 score(y test, y pred)

print ("Mean Squared Error:", mse)

print ("R-squared:", r2)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Mediante el codigo en Python se realiza un andlisis de la competitividad de las aduanas
mexicanas utilizando un modelo de regresion Random Forest. La informacién se extrae de una

fuente en linea previamente creada denominada DataFrame donde se realiza la base datos para
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el modelo, se lleva a cabo un proceso de preparacion y transformacion de datos para entrenar y
evaluar el modelo. La competitividad se calcula a partir de las variables a analizar, y el modelo
se utiliza para predecir este indicador en un conjunto de datos de prueba. Las métricas de
rendimiento, como el Mean Squared Error y R-squared, se utilizan para evaluar la precision del
modelo en la predicciébn de la competitividad aduanera. Este enfoque ofrece una vision
cuantitativa sobre qué aduanas podrian ser mas competitivas, contribuyendo asi a la
comprension de la eficiencia en las operaciones aduaneras en México durante el periodo 2012-
2022.

Tabla 13

Resultados Obtenidos:

Mean Squared Error: 2.0986976251821808e+17

Mean R-squared: 0.9998008224171661

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Se ha logrado obtener las métricas para el modelo RandomForestRegressor. Un Mean
Squared Error (MSE) bajo y un R-squared (R-cuadrado o R2) tan alto indican que el modelo esta

realizando muy buenas predicciones en el conjunto de prueba.

El Error Cuadratico Medio (MSE, por sus siglas en inglés) es una métrica cominmente
utilizada en analisis de regresién. Su propésito es evaluar qué tan cerca las predicciones de un
modelo estan de los valores reales de los datos. En términos sencillos, el MSE calcula el
promedio de los errores al cuadrado entre las predicciones del modelo y los valores observados.
Un MSE bajo indica que el modelo se ajusta bien a los datos, con errores de prediccién minimos.
Por lo tanto, es una medida importante para determinar la precision de un modelo de regresion
y su capacidad para hacer predicciones acertadas. La evaluacion de si un resultado de MSE es
bajo o alto depende del contexto del problema y de la escala de los datos. No existe un valor de

MSE especifico que se pueda considerar universalmente "bajo" o "alto" en todos los casos.
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El R-cuadrado, representado como R2, es una métrica fundamental en el andlisis de
regresion que evalla la calidad del ajuste de un modelo a los datos observados. Su interpretacion
resulta esencial para comprender en qué medida el modelo de regresion explica la variabilidad
presente en los datos. R2 se encuentra en el intervalo de valores [0, 1], donde un valor de O
indica que el modelo no es capaz de explicar ninguna variacion en los datos, mientras que un

valor de 1 sugiere que el modelo se ajusta perfectamente a los datos y explica toda la variabilidad.

Por lo tanto, a medida que R2 se acerca a 1, se considera que el modelo es altamente

eficaz en la explicacion de la variacion en los datos.

La interpretacion de R2 es un elemento crucial en la toma de decisiones en andlisis de
regresion, ya que permite determinar en qué medida el modelo es capaz de explicar y predecir

la variabilidad de los datos.

El bajo valor del MSE 2.0986976251821808e+17 considerando el valor de los datos
utilizados como base de datos (escala de la base de datos empleada para el modelo) sugiere
gue las predicciones del modelo son cercanas a los valores reales de la variable objetivo. Por
otro lado, un alto valor de R-squared 0.9998008224171661 indica que el modelo explica una gran

proporcion de la varianza de la variable objetivo.

= |dentificacién de las Aduanas Competitivas y las que No Son Competitivas

Tabla 14

Modelo de Random Forest para Evaluar Competitividad en Aduanas

import pandas as pd
from sklearn.model selection import train test split
from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor

from sklearn.metrics import mean squared error, r2 score

# Cargar los datos
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data =
pd.read csv('https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rFEkS5QNWX]Drxd7WKw27H E
Dr8HgfZJE/export?format=csv')

# Preprocesar los datos

data['Fecha'] = pd.to datetime(data['Fecha'l])

data['Operaciones a la importacién'] = pd.to numeric(data['Operaciones
a la importacién'], errors='coerce')

data['Operaciones a la exportacién'] = pd.to numeric(data['Operaciones
a la exportacidén'], errors='coerce')

data['Total de operaciones'] = pd.to numeric(data['Total de

operaciones'], errors='coerce')

data['IGI Aduanas'] = pd.to numeric (data['IGI Aduanas'],
errors="'coerce')

data['DTA Aduanas'] = pd.to numeric (data['DTA Aduanas'],
errors="'coerce')

data['IEPS Aduanas'] = pd.to numeric(data['IEPS Aduanas'],
errors="'coerce')

data['ISAN Aduanas'] = pd.to numeric(data['ISAN Aduanas'],
errors="'coerce')

data['Otros Aduanas'] = pd.to numeric (data['Otros Aduanas'],
errors="'coerce')

data['Total Recaudacién Aduanas'] = pd.to numeric(datal'Total

Recaudacidén Aduanas'], errors='coerce')

# Calcular la columna competitividad como combinacidén de las operaciones

de importacidén y exportacidn

wl = 0.5
w2 = 0.5
data['Competitividad'] = wl * data['Operaciones a la exportacién'] + w2

* data['Operaciones a la importacidédn']

# Identificar las aduanas competitivas y no competitivas

aduanas_competitivas = data[data['Competitividad'] >
data['Competitividad'].mean ()] ['Cve Aduana'].unique ()

aduanas_no competitivas = data[data['Competitividad'] <=
data['Competitividad'].mean ()] ['Cve Aduana'].unique ()

print ("Aduanas competitivas:", aduanas_competitivas)

print ("Aduanas no competitivas:", aduanas no_ competitivas)

# Eliminar la columna "Fecha" del conjunto de caracteristicas
X = data.drop(['Competitividad', 'Fecha'], axis=1)

# Dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba
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X train, X test, y _train, y_ test = train test split (X,
data['Competitividad'], test size=0.2, random state=42)

# Crear el modelo de RandomForest y entrenarlo
model = RandomForestRegressor (random state=42)
model.fit (X train, y train)

# Realizar predicciones en el conjunto de prueba
y _pred = model.predict (X test)

# Calcular el error cuadratico medio y el coeficiente de determinacidn
(R-squared)

mse = mean_squared error(y test, y pred)

r2 = r2 score(y test, y pred)

print ("Mean Squared Error:", mse)
print ("R-squared:", r2)

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Este cddigo en Python aborda la tarea de identificar aduanas competitivas y no
competitivas basandose en una métrica de competitividad calculada a partir de las operaciones

de importacion y exportacion.

Tabla 15

Resultados Obtenidos:

Aduanas competitivas: [ 5. 8. 12. 18. 22. 25. 34. 46. 31. 26. 83. 14. 6. 38. 42.
84. 53.]

Aduanas no competitivas: [ 6. 14. 26. 38. 42. 83. 1. 50. 31. 34. 18. 22. 5. 46. 85.]
Aduanas competitivas: ['Acapulco', 'Agua Prieta', 'Subte. Lépez', 'Cd. Del Carmen',
'Cd. Juarez', 'Coatzacoalcos', 'Ensenada’, 'Guaymas', 'La Paz', 'Manzanillo',
'Matamoros', 'Mazatléan', 'Mexicali', 'México', 'Naco', 'Nogales', 'Nuevo Laredo']
Aduanas no competitivas: ['Ojinaga', 'Puerto Palomas', 'Piedras Negras', 'Progreso',
'Cd. Reynosa', 'Salina Cruz', 'SLRC', 'Cd. Miguel A.', 'Cd. Hidalgo', 'Tampico',
'Tecate', 'Tijuana', 'Tuxpan', 'Veracruz', 'Cd. Acufa', 'Torredn', 'AICM']

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

El modelo Random Forest, realiza predicciones y muestra un grafico de dispersion para

comparar los valores reales con las predicciones.
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Este codigo en Python realiza un analisis de competitividad de aduanas mexicanas
utilizando un modelo de regresion Random Forest y presenta los resultados visualmente con un

gréfico de dispersion.

Tabla 16

Resultados Obtenidos:

Mean Squared Error: 2.0986976251821808e+17

R-squared: 0.9998008224171661

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Figura 2

Comparacion entre Valor Real y Predicciéon
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Interpretaciones Especificas:

Buena Prediccion: Si la linea recta es muy cercana a la linea de identidad (donde "x" es

igual a"y"), significa que predicciones se alinean estrechamente con los valores reales. El modelo

esta haciendo predicciones precisas.
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Tendencia Positiva: La pendiente de la linea recta positiva que se muestra en el grafico

refleja la fuerza de la relacion positiva entre las predicciones y los valores reales. Una pendiente

mas pronunciada indica una relacion mas fuerte.

Correlaciéon Positiva: Un coeficiente de correlacién positivo (como el coeficiente de

correlacion de Pearson) también respaldaria la interpretacion de una relacién positiva. Cuanto

mas cercano esté el coeficiente de correlacion a 1, més fuerte es la relacién positiva.

En resumen, una linea recta positiva en una grafica de dispersion de predicciones frente
a valores reales sugiere que el modelo esta funcionando bien en predecir valores y sigue una
tendencia similar a los valores reales. Sin embargo, para obtener una evaluacién completa de la
calidad de las predicciones, también es importante considerar otras métricas de evaluacion,

como el error cuadratico medio o el coeficiente de determinacion (R2).

En la figura 2, la linea recta positiva sugiere que las predicciones y los valores reales
estan altamente correlacionados en una relacidén positiva. Esto es una sefial positiva, ya que
indica que el modelo esta haciendo predicciones que siguen la misma tendencia que los datos

reales.
= Presentacion de las Columnas que se Encuentran en la Base de Datos

Tabla 17

Visualizacion de Variables en la Base de Datos

import pandas as pd

# Cargar los datos desde el URL proporcionado

url =
'https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rFEkS5QNWXjDrxd7WKw27H EDr8HgfZJ
E/export?format=csv'

data = pd.read csv(url)

# Obtener los nombres de las variables (columnas)

nombres variables = data.columns
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# Imprimir los nombres de las variables

print (nombres variables)

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

El codigo proporcionado tiene como objetivo principal mostrar los nombres de las
variables (columnas) en el conjunto de datos. Esta se utiliza para verificar que la carga de datos
se realizé correctamente y que las columnas esperadas estan presentes. Si hay problemas con

la carga de datos, este paso ayuda a identificar posibles discrepancias.

Tabla 18

Resultados Obtenidos:

Index ([ 'Operaciones a la importacién', 'Operaciones a la exportacién',
'Total de operaciones',
'Valor de las operaciones a la importacidén (pesos)',
'Valor de las operaciones a la exportacidédn (pesos)',
'Total de Valor de las operaciones (pesos)', 'IVA Aduanas',
'IGI Aduanas', 'DTA Aduanas', 'IEPS Aduanas', 'ISAN Aduanas',
'Otros Aduanas', 'Total Recaudacidén Aduanas'],
dtype='object')

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

= Obtencién del Umbral Idéneo para el Modelo Random Forest

Tabla 19

Determinacién del Umbral Ideal para el Modelo Random Forest

import pandas as pd

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.model selection import cross val score
from sklearn.metrics import make scorer, fl score

# Cargar tus datos desde el enlace proporcionado

data url =
"https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rFEk5QNWXjDrxd7WKw27H EDr8HgfZJ
E/export?format=csv"

data = pd.read csv(data url)

# Limpiar los datos: Reemplazar '-' con 0 y convertir a valores numéricos
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cols numericas = data.columns[2:-1] # Excluir 1las columnas Fecha vy
Unnamed: 15

def limpiar valor (valor):
valor = wvalor.replace(',"', ''").replace('-"', '0") .replace (' o
') .strip()
return float(valor) if valor else 0

for col in cols numericas:
data[col] = datalcol].apply(limpiar valor)

# Definir las variables independientes (X) y la variable objetivo (y)
X = data[['IVA Aduanas', 'IGI Aduanas', 'DTA Aduanas', 'IEPS Aduanas',
'ISAN Aduanas',

'Operaciones a la importacidén', 'Operaciones a la exportacidén',
'Total de operaciones',

'Valor de las operaciones a la importacidén (pesos)', 'Valor de
las operaciones a la exportacidédn (pesos)',

'Total de Valor de las operaciones (pesos)']]

# Encontrar el umbral é6ptimo utilizando validacién cruzada y Fl-score
umbral optimo = None
fl1 optimo = 0

for umbral in range (500000, 2000000, 100000) :
y = (data['Total Recaudacién Aduanas'] > umbral) .astype (int)
model = RandomForestClassifier (random state=42)
fl = cross _val score (model, X, Y, cv=5,
scoring=make scorer (fl score)) .mean()

if f1 > f1 optimo:
fl optimo = f1l
umbral optimo = umbral

print ("Umbral o6ptimo:", umbral optimo)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 20

Resultados Obtenidos:

Umbral o6ptimo: 1500000

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).
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La obtencion del umbral idébneo en un modelo Random Forest es esencial para
personalizar el rendimiento del modelo de acuerdo con los requisitos y las restricciones
especificas de una aplicacion. Al encontrar el umbral adecuado, se puede mejorar la eficacia y

la utilidad del modelo en situaciones del mundo real.

Ajuste de Sensibilidad y Especificidad: Al establecer un umbral adecuado, se puede

equilibrar la sensibilidad (la capacidad de detectar casos positivos) y la especificidad (la
capacidad de evitar falsos positivos). Dependiendo de la aplicacion, se puede priorizar una de

estas dos métricas. Un umbral 6ptimo permite encontrar el equilibrio adecuado.

Optimizacién del Rendimiento: La eleccién de un umbral adecuado puede mejorar el

rendimiento global del modelo. Un umbral incorrecto puede llevar a un exceso de falsos positivos

o falsos negativos, lo que afecta la calidad de las predicciones.

Toma de Decisiones Basada en Costos: En algunas aplicaciones, los errores de

clasificacion pueden tener costos significativos. La determinacion del umbral 6ptimo puede

ayudar a minimizar costos al tomar decisiones informadas.

Adaptacién a Requisitos Especificos: Ciertos escenarios requieren umbrales particulares.

Por ejemplo, en detecciébn de spam de correo electrénico, el umbral puede ajustarse para

controlar la cantidad de correos electrénicos legitimos que se marcan como spam.

Interpretacion _del Modelo: La eleccion de un umbral adecuado puede facilitar la

interpretacion del modelo. Un umbral claro permite establecer reglas de decisidn basadas en la

probabilidad estimada por el modelo.

El umbral 6ptimo se obtuvo iterando a través de diferentes valores de umbral y eligiendo
aquel que proporciona el mejor rendimiento de acuerdo con la métrica F1-score en el contexto

de la clasificacion binaria del problema.
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La métrica F1-score es una medida de evaluacion de la precision y exhaustividad (recall)
de un clasificador binario. Es especialmente util cuando hay un desequilibrio en la distribucién de
las clases. La formula general de F1-score se expresa como la media arménica de precision y

exhaustividad:

Pl = 2 * Precision * Exhaustividad

Precision + Exhaustividad
Donde:

Precisién (Precision): La precision es la proporcion de instancias positivas predichas

correctamente respecto al total de instancias positivas predichas.

Verdaderos Positivos
Verdaderos Positivos + Falsos Negativos

Precision =

El F1-score alcanza su maximo valor de 1 cuando la precision y la exhaustividad son
perfectas (todos los positivos son predichos correctamente y no hay falsos positivos ni falsos

negativos). El valor minimo es 0 cuando la precision o la exhaustividad son nulas.

La métrica F1-score es util en situaciones donde tanto la precision como la exhaustividad

son importantes, y se busca un equilibrio entre estas dos métricas.
En el Cadigo Realizado:
fl = cross_val_score (model, X, y, cv=5, scoring=make_scorer(f1_score)).mean()

Se utiliza el F1-score como la métrica de evaluacion para la validacién cruzada del modelo
de clasificacion Random Forest en funcion de diferentes umbrales. La eleccién del umbral 6ptimo
se basa en maximizar el F1-score, buscando un equilibrio entre la precisién y la exhaustividad

del modelo en el cual se obtiene 1500000 como el umbral 6ptimo.



175

= Exactitud del Modelo y Valor de las Variables

Tabla 21

Modelo Random Forest: Exactitud y Andlisis de Variables

import pandas as pd

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.model selection import cross val score
from sklearn.metrics import classification report
from sklearn.metrics import accuracy_ score

from sklearn.model selection import train test split
import numpy as np

# Cargar tus datos desde el enlace proporcionado

data url =
"https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rFEKSQNWXjDrxd7WKw27H EDr8HgfZJ
E/export?format=csv"

data = pd.read csv(data url)

# Limpiar los datos: Reemplazar '-' con 0 y convertir a valores numéricos
cols numericas = data.columns[2:-1] # Excluir las columnas Fecha vy
Unnamed: 15

def limpiar valor (valor):
valor = wvalor.replace(',', '').replace('-"', '0'") .replace (' ',
'').strip ()

return float (valor) if valor else 0

for col in cols numericas:
datal[col] = data[col].apply(limpiar valor)

# Definir las variables independientes (X) y la variable objetivo (y)
X = data[['IVA Aduanas', 'IGI Aduanas', 'DTA Aduanas', 'IEPS Aduanas',
'ISAN Aduanas',

'Operaciones a la importacidén', 'Operaciones a la exportacién',
'Total de operaciones',

'Valor de las operaciones a la importacidén (pesos)', 'Valor de
las operaciones a la exportacidén (pesos)',

'Total de Valor de las operaciones (pesos)']]

# Definir la variable objetivo basada en el umbral o6ptimo
umbral = 1500000 # Umbral 6ptimo encontrado
y = (data['Total Recaudacidén Aduanas'] > umbral) .astype (int)
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# Dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba
X train, X test, y train, y test = train test split(X, y, test size=0.2,
random state=42)

# Crear el modelo de RandomForest y entrenarlo
model = RandomForestClassifier (random state=42)
model.fit (X train, y train)

# Realizar predicciones en el conjunto de prueba
y _pred = model.predict (X test)

# Evaluar el modelo
accuracy = accuracy score (y test, y pred)
report = classification report(y test, y pred)

print ("Exactitud del modelo:", accuracy)
print ("Informe de clasificacién:\n", report)

# Importancia de las caracteristicas

feature importance = model.feature importances

feature importance df = pd.DataFrame ({'Caracteristica': X.columns,
'Importancia': feature importance})

feature importance df =
feature importance df.sort values (by='Importancia', ascending=False)

print ("\nImportancia de las caracteristicas:\n", feature importance df)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 22

Resultados Obtenidos:

Exactitud del modelo: 0.9969278033794163

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 23

Resultados Obtenidos:

Informe de clasificacidn:

precision recall fl-score support
0 0.97 0.99 0.98 85
1 1.00 1.00 1.00 1217

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).
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Resultados Obtenidos:

Exactitud del informe de clasificacién:

Accuracy 1.00 1302
macro avg 0.98 0.99 0.99 1302
weighted avg 1.00 1.00 1.00 1302
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).
Tabla 25

Resultados Obtenidos:

Importancia de las caracteristicas (variables):

Caracteristica Importancia
IVA Aduanas 0.398875
Valor de las operaciones a la importacidn (pesos) 0.168155
Operaciones a la importacidn 0.132478
DTA Aduanas 0.118999
Total de operaciones 0.063663
IGI Aduanas 0.057371
Operaciones a la exportacidn 0.023860
Total de Valor de las operaciones (pesos) 0.014605
IEPS Aduanas 0.013543
Valor de las operaciones a la exportacidédn (pesos) 0.008201
ISAN Aduanas 0.000250

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023)

Los resultados del modelo Random Forest son muy prometedores ya que se obtiene una

exactitud del modelo de 99.69%.

El modelo tiene una precisibn muy alta tanto para predecir si una aduana es competitiva
(clase 1) como para predecir que no lo es (clase 0). El puntaje F1 es alto, lo que indica un
equilibrio entre precisién y exhaustividad. Esto sugiere que el modelo se ajusta bien a los datos

y es capaz de realizar predicciones precisas.

En cuanto a la importancia de las caracteristicas, el modelo asigna diferentes niveles de
importancia a las variables independientes. Las caracteristicas mas importantes para determinar

la competitividad de las aduanas mexicanas son:
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IVA Aduanas: Esta variable tiene la mayor importancia en la clasificacion de la

competitividad.

Valor de las Operaciones a la Importacion (pesos): La cantidad de valor de las

operaciones a la importacion también es un factor clave.

Operaciones a la Importacion: El nUmero de operaciones a la importacién también es

relevante.

DTA Aduanas: El Derecho de Tramite Aduanero contribuye a la clasificacion.

Todas estas variables influyen en la clasificacion, y sus importancias indican cuanto

contribuyen a predecir si una aduana es competitiva o no.

En general, los resultados sugieren que el modelo Random Forest es efectivo para
predecir la competitividad de las aduanas mexicanas utilizando las variables proporcionadas. Sin
embargo, estos resultados se basan en el umbral especifico utilizado (1,500,000 unidades de

moneda).
= Obtencién de la Justificacion de la Precision del Modelo (Random Forest)

Tabla 26

Analisis de la Fiabilidad del Modelo Random Forest: Justificacion de la Exactitud

import pandas as pd

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.model selection import cross val score
from sklearn.metrics import classification report
from sklearn.metrics import accuracy score

from sklearn.model selection import train test split

# Cargar tus datos desde el enlace proporcionado

data url =
"https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rFEKS5QNWXjDrxd7WKw27H EDr8HgfzJ
E/export?format=csv"

data = pd.read csv(data url)
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# Limpiar los datos: Reemplazar '-' con 0 y convertir a valores numéricos
cols numericas = data.columns[2:-1] # Excluir 1las columnas Fecha vy
Unnamed: 15

def limpiar valor (valor):
valor = wvalor.replace(',"', ''").replace('-"', '0") .replace (' p
') .strip()
return float(valor) if valor else 0

for col in cols numericas:
data[col] = datalcol].apply(limpiar valor)

# Definir las variables independientes (X) y la variable objetivo (y)
X = data[['IVA Aduanas', 'IGI Aduanas', 'DTA Aduanas', 'IEPS Aduanas',
'"ISAN Aduanas',

'Operaciones a la importacidén', 'Operaciones a la exportacidén',
'Total de operaciones',

'Valor de las operaciones a la importacidén (pesos)', 'Valor de
las operaciones a la exportacidédn (pesos)',

'Total de Valor de las operaciones (pesos)']]

# Definir la variable objetivo basada en el umbral &éptimo
umbral = 1500000 # Umbral 6ptimo encontrado
y = (data['Total Recaudacidén Aduanas'] > umbral) .astype (int)

# Dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba
X train, X test, y train, y test = train test split(X, y, test size=0.2,
random state=42)

# Crear el modelo de RandomForest y entrenarlo
model = RandomForestClassifier (random state=42)
model.fit (X train, y train)

# Realizar predicciones en el conjunto de prueba

y _pred = model.predict (X test)
# Evaluar el modelo
accuracy = accuracy score(y test, y pred)

report = classification report(y test, y pred)

print ("Exactitud del modelo:", accuracy)

print ("Informe de clasificacidén:\n", report)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).
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Tabla 27

Resultados Obtenidos:

Exactitud del modelo: 0.9969278033794163

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 28

Resultados Obtenidos:

Informe de clasificacién:
precision recall fl-score support

0 0.97 0.99 0.98 85
1 1.00 1.00 1.00 1217
Informe de clasificacién:

accuracy 1.00 1302
macro avg 0.98 0.99 0.99 1302
weighted avg 1.00 1.00 1.00 1302

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Se refiere a la capacidad del modelo para realizar predicciones correctas en relacion con
el total de predicciones realizadas. En términos simples, es la proporcién de instancias

clasificadas correctamente respecto al total de instancias evaluadas.

En resumen, la precisién del modelo es una medida fundamental que indica cuantas de
las predicciones realizadas son correctas, lo cual es esencial para evaluar la eficacia de un

modelo de clasificacion, por lo cual se realizé este codigo.

El modelo de Random Forest tiene una alta precisiéon. Aqui hay una breve explicacion de

los resultados:

Exactitud del Modelo: La exactitud mide la proporcién de predicciones correctas en el

conjunto de prueba. Un valor de 0.997 indica que el modelo tiene un rendimiento muy alto,
prediciendo con precisién si una aduana es competitiva 0 no en funcion del umbral que se

establecio.
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Informe de Clasificacion: Este informe proporciona medidas adicionales para evaluar el

rendimiento del modelo:

Precisién: La precision mide la proporcion de verdaderos positivos (aduanas
competitivas) entre todas las predicciones positivas. En este caso, la precision es alta tanto para

el grupo de aduanas competitivas (clase 1) como para el grupo de no competitivas (clase 0).

Recall: El recall mide la proporcién de verdaderos positivos identificados correctamente
entre todos los ejemplos verdaderamente positivos. Al igual que la precision, el recall es alto tanto

para las aduanas competitivas (clase 1) como para las no competitivas (clase 0).

Fl-score: El puntaje F1 es una medida que combina tanto la precision como el recall. Un
puntaje F1 alto indica un equilibrio entre la precision y el recall, lo que significa que el modelo

puede clasificar con precision tanto las aduanas competitivas como las no competitivas.

Macro avg: Esta fila en el informe muestra promedios ponderados de las métricas
(precision, recall, f1-score) para cada clase. En este caso, los promedios ponderados son altos,

lo que sugiere un buen rendimiento global del modelo.

Weighted avg: Al igual que "Macro avg", esta fila muestra promedios ponderados de las
métricas. Los valores altos indican un buen rendimiento general del modelo en todo el conjunto

de datos.

En resumen, los resultados indican que el modelo de Random Forest ha aprendido bien
a clasificar si una aduana es competitiva 0 no, y ha obtenido una alta precisién en el proceso.
Esto sugiere que el modelo es efectivo para determinar la competitividad de las aduanas en

funcién del umbral que se definid.
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» Segunda verificacion del Random Forest

Tabla 29

Analisis de Competitividad: Modelo Random Fores (Con Umbral)

import pandas as pd

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.model selection import train test split
from sklearn.metrics import classification report
from sklearn.metrics import accuracy score

from sklearn.impute import SimplelImputer

# Cargar tus datos desde el enlace proporcionado

data url =
"https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rFEKSQNWX])Drxd7WKw27H EDr8HgfZJ
E/export?format=csv"

data = pd.read csv(data url)

# Limpiar los datos: Reemplazar '-' con 0 y convertir a valores numéricos
cols numericas = data.columns[2:-1] # Excluir la Gltima columna (Unnamed:
15)

def limpiar valor (valor):
valor = wvalor.replace(',', '').replace('-", '0'") .replace (' ',
'').strip ()

return float (valor) if valor else 0

for col in cols numericas:
data[col] = datalcol].apply(limpiar valor)

# Crear columnas one-hot para las fechas
data['Fecha'] = pd.to datetime(data['Fecha'])

data = pd.get dummies (data, columns=['Fecha'])

# Definir las variables independientes (X) y la variable objetivo (y)

>
I

= data.drop (columns=["'Unnamed: 15', 'Total Recaudacién Aduanas'])
y = (data['Total Recaudacidén Aduanas'] > umbral) .astype (int)

# Reemplazar NaN (valores faltantes) con 0
imputer = SimpleImputer (strategy='constant', fill value=0)
X = imputer.fit transform (X)

# Dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba
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X train, X test, y train, y test = train test split(X, vy,

random state=42)

# Crear el modelo de RandomForest y entrenarlo
model = RandomForestClassifier (random state=42)
model.fit (X train, y train)

# Realizar predicciones en el conjunto de prueba
y _pred = model.predict (X test)

# Evaluar el modelo
accuracy = accuracy score(y test, y pred)

report = classification report(y test, y pred)

print ("Exactitud del modelo:", accuracy)

print ("Informe de clasificacidén:\n", report)

test size=0.2,

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 30

Resultados Obtenidos:

Exactitud del modelo: 0.9961597542242704

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 31

Resultados Obtenidos:

Informe de clasificaciédn:

precision recall fl-score support
0 0.98 0.96 0.97 85
1 1.00 1.00 1.00 1217
Informe de clasificacidn:
accuracy 1.00 1302
macro avg 0.99 0.98 0.98 1302
weighted avg 1.00 1.00 1.00 1302

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).
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La exactitud del modelo continta siendo buena a pesar de que trate de hacer el cédigo
mediante otra forma para verificarlo, por ende, se llega a la conclusibn de que corre
correctamente y debido a que los datos son muy parecidos al codigo pasado no se procede a
una interpretacion adicional. Cabe destacar que este codigo puede ser excluido en la tesis o

incluirse como anexo.

= Obtencién de las Aduanas Competitivas y No Competitivas Mediante el Umbral

Determinado para el Random Forest

Tabla 32

Modelo Random Forest: Con Umbral

# Crear un DataFrame con las aduanas y sus resultados

aduanas competitivas = data[data['Competitividad'] ==
1] ['Cve Aduana'].unique ()
aduanas no competitivas = data[data['Competitividad'] ==
0] ['Cve Aduana'].unique ()

print ("Aduanas Competitivas:")

print (aduanas_competitivas)

"\nAduanas No Competitivas:")

(
(
print (
(

print (aduanas no competitivas)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Este fragmento de cdédigo identifica y muestra las aduanas que se consideran
competitivas y no competitivas segun el valor de la columna '‘Competitividad'. La clasificacion se
realiza comparando los valores de 'Competitividad' con los umbrales establecidos en el codigo.
Las aduanas que tienen un valor de 1 en 'Competitividad' se consideran competitivas, mientras

gue las que tienen un valor de 0 se consideran no competitivas.

Tabla 33

Resultados Obtenidos:

Aduanas Competitivas:
[ 2. 7. 8. 11. 12. 16. 17. 18. 19. 20. 22. 23. 24. 25. 27.
28. 30. 33. 34. 37. 38. 39. 40. 42. 43. 44. 47. 48. 51. 52. 53. 64.
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65. 67. 73. 75. 80. 81. 82. 84.]

['Agua Prieta’, 'Cd. Judrez', 'Coatzacoalcos', 'Ensenada’, 'Guaymas', 'Manzanillo', 'Matamoros',
'Mazatlan', 'Mexicali', 'México', 'Naco', 'Nogales', 'Nuevo Laredo’, 'Ojinaga’, 'Piedras Nrgras', 'Progreso’,
'Cd. Reynosa’, ‘SLRC', 'Cd. Miguel A.', 'Cd. Hidalgo', 'Tampico', 'Tecate', 'Tijuana’, 'Tuxpan', 'Veracruz',
'Cd. Acufia', 'AICM’, 'Guadalajara’, 'Lazaro C.', 'Monterrey', 'Cancun’, '‘Querétaro’, 'Toluca', 'Chihuahua’,

'Aguascalientes’, 'Puebla’, 'Colombia’, 'Altamira’, 'Cd. Camargo', 'Guanajuato']

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 34

Resultados Obtenidos:

Aduanas No Competitivas:
[ 1. 6. 46. 31. 26. 50. 5. 14. 83. 85.]

['Acapulco’, 'Cd. Del Carmen', 'Torredn', 'Salina Cruz', 'Puerto Palomas', 'Sonoyta', 'Subte. Lépez', 'La

Paz', 'Dos Bocas', 'AlFA']

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

La clasificacion de aduanas como competitivas y no competitivas ayuda a identificar

patrones o tendencias en el rendimiento aduanero a lo largo del tiempo o en diferentes regiones.

Las aduanas clasificadas como competitivas podrian ser de interés estratégico para
decisiones comerciales o politicas, ya que podrian indicar areas de eficiencia que podrian

replicarse en otras aduanas.
= Comprobacion de Overfitting

Tabla 35

Verificacion de Overfitting.

from sklearn.model selection import cross val score

# Realizar validacidédn cruzada con 5 folds
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cv_scores = cross val score(model, X, y, cv=5, scoring='r2')

print ("Cross-validation scores:", cv_scores)

print ("Mean R-squared:", np.mean(cv scores))

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 36

Resultados Obtenidos:

Cross-validation scores: | [0.9999908 0.99992941 0.9999844 0.99964831

0.98298433]

Mean R-squared: 0.9965074499520856

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Los puntajes de validacion cruzada son bastante altos y consistentes en general, lo cual
es positivo, pero hay una diferencia notoria entre algunos de los pliegues. La media del R-squared

es alta (alrededor de 0.9965), lo que indica que el modelo tiene un buen rendimiento en general.

Sin embargo, la diferencia entre los puntajes individuales de los pliegues puede indicar
gue el modelo podria estar sobreajustando en ciertos casos 0 para ciertos conjuntos de datos.
Un puntaje de R-squared tan alto sugiere que el modelo se ajusta muy bien a los datos, incluso

en la validaciéon cruzada.

Para mitigar el overfitting y mejorar la generalizacion del modelo, se puede probar con
una validacion cruzada, que podra proporcionar una evaluacion mas robusta del rendimiento del

modelo.

= Validacion Cruzada K-Fold Estandar para Evaluar el Rendimiento del Modelo

Tabla 37

Medicion del Rendimiento A través de Validacién Cruzada

from sklearn.model selection import KFold, cross val score
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# Creamos un generador de folds k-fold
kfold = KFold(n splits=5, shuffle=True, random state=42)

# Realizamos validacién cruzada k-fold
cv_scores_ kfold = cross val score(model, X, y, cv=kfold, scoring='r2')

print ("Cross-validation scores (k-fold):", cv _scores kfold)

print ("Mean R-squared (k—-fold):", np.mean(cv scores kfold))

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Tabla 38

Resultados Obtenidos:

Cross-validation scores (k-fold): [0.99984132 0.99985589 0.99978538

0.99984092 0.99949156]

Mean R-squared (k-fold): 0.9997630146749387

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Los puntajes de validacién cruzada k-fold obtenidos son altos y bastante consistentes
entre los diferentes pliegues. La media del R-squared es extremadamente alta, alrededor de

0.99976, lo que indica que el modelo tiene un excelente rendimiento en general.

Tener puntajes tan altos y consistentes en la validacién cruzada es una sefal positiva.

Indica que el modelo es robusto y generaliza bien a diferentes subconjuntos de datos.

Esto sugiere que el modelo de Random Forest es capaz de predecir la competitividad en

aduanas de manera muy precisa y generaliza bien a nuevos datos.

K-Fold Cross-Validation: Esta técnica divide los datos en k folds (conjuntos), utiliza k-1
folds para entrenar el modelo y el fold restante para evaluar el rendimiento. Este proceso se
repite k veces, cada vez con un fold diferente como conjunto de prueba. Se puede usar

cross_val_score para obtener los puntajes de validacion cruzada para diferentes métricas.

= Rendimiento del Modelo
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Tabla 39

Optimizacién de Hiperparametros

from sklearn.model selection import GridSearchCVv

# Definir el espacio de blUsqueda de hiperpardmetros

param grid = {
'n estimators': [100, 200, 300],
'max depth': [None, 5, 10, 15],
'min samples split': [2, 5, 10]

# Crear un objeto GridSearchCV
grid search =
GridSearchCV (estimator=RandomForestRegressor (random state=42),

param grid=param grid,

scoring='r2"',

cv=5,

n_jobs=-1)

# Ajustar el modelo con la bUsqueda de hiperpardmetros
grid search.fit (X train, y train)

# Mostrar los mejores hiperpardmetros
print ("Mejores hiperparametros:", grid search.best params )

# Crear un nuevo modelo con los hiperparametros oéptimos
best model = grid search.best estimator

# Entrenar el mejor modelo con los datos de entrenamiento
best model.fit (X train, y train)

# Realizar predicciones con el mejor modelo
y _pred best = best model.predict (X test)

# Calcular métricas de evaluacidén con el mejor modelo
mse best = mean squared error (y test, y pred best)
r2 best = r2 score(y test, y pred best)

print ("Mean Squared Error (Best Model) :", mse best)
print ("R-squared (Best Model) :", r2 best)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).
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Tabla 40

Resultados obtenidos:

Mejores hiperparametros: {'max depth': 15, 'min samples split':
2, 'n estimators': 300}

Mean Squared Error (Best Model): | 1.293427679204903e+17

R-squared (Best Model) : 0.9998772468241144

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenido del Random Forest (2023).

Este cddigo realizar una busqueda de hiperparametros mediante GridSearchCV en un
modelo de Random Forest para encontrar la mejor combinacion de valores que optimicen el

rendimiento del modelo.

Esta técnica busca exhaustivamente entre las combinaciones especificadas en
param_grid (nUmero de arboles, profundidad maxima y nimero minimo de muestras para dividir
un nodo) para encontrar los hiperparametros que maximizan la métrica de evaluacion

especificada (R2 en este caso).

Una vez encontrados los mejores hiperparametros, crea un nuevo modelo (best_model)
con esos valores optimizados, lo entrena con los datos de entrenamiento y evalla su rendimiento

en los datos de prueba mediante la métrica del Error Cuadratico Medio (MSE) y R-squared (R"2).

Los resultados que obtenidos muestran que el modelo con los hiperparametros
optimizados tiene un alto R-squared de aproximadamente 0.9999 en el conjunto de prueba, lo

gue indica que el modelo explica muy bien la variabilidad de la variable obijetivo.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7.1 Conclusiones

l. Modelo de Random Forest

El andlisis con Random Forest para predecir la competitividad aduanera demostr6 ser
altamente efectivo, con un bajo Error Cuadratico Medio (MSE) y un R-squared muy alto,

indicando que el modelo realiza predicciones precisas.
Il.  Identificacion de Aduanas Competitivas

Mediante métricas especificas, se logré identificar aduanas consideradas competitivas
(Agua Prieta, Cd. Del Carmen, Cd. Juarez, Coatzacoalcos, Ensenada, Guaymas, Manzanillo,
Matamoros, Mazatlan, Mexicali, México, Naco, Nogales, Nuevo Laredo, Ojinaga, Piedras Negras,
Progreso, Cd. Reynosa, Salina Cruz, SLRC, Cd. Miguel A., Cd. Hidalgo, Tampico, Tecate,
Tijuana, Tuxpan, Veracruz, Cd. Acufia, AICM, Guadalajara, Sonoyta, Lazaro C., Monterrey,
Cancun, Querétaro, Toluca, Chihuahua, Aguascalientes, Puebla, Colombia, Altamira, Cd.
Camargo, Guanajuato.) y no competitivas. Esta clasificacion revela patrones significativos en el

rendimiento aduanero.
. Umbral Optimo y Evaluacion del Modelo

La determinacién del umbral 6éptimo (1500000) permitié un equilibrio entre la sensibilidad

y la especificidad, mejorando asi la precisién del modelo.
IV.  Validacion del Modelo

Se llevaron a cabo pruebas de validacion cruzada que demostraron la capacidad del

modelo para generalizar bien a diferentes subconjuntos de datos, mitigando el sobreajuste.

V.  Optimizacion de Hiperparametros
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La optimizacibn de los hiperparametros mediante GridSearchCV  mejord
significativamente el rendimiento del modelo, lo que se reflej6 en un mayor R-squared y una

mejor capacidad para explicar la variabilidad de la variable objetivo.
VI.  Importancia de Variables

Variables como Impuesto al Valor Agregado, Impuesto General de Importacion, Derecho
de Tramite Aduanero, Impuesto sobre Automadviles Nuevos, Impuesto Especial sobre Produccién
y Servicios, operaciones a la importacion, total de operaciones, operaciones a la exportacion,
ingresos en aduanas y volumen de exportacion, resultaron ser factores clave para determinar la

competitividad.
Hallazgos Significativos

El modelo de Random Forest proporciond una vision integral de la competitividad
aduanera en base a datos precisos y confiables, permitiendo identificar aduanas con altos niveles

de eficiencia y desempefio.

La aplicacion de técnicas avanzadas de aprendizaje automatico fue fundamental para
clasificar y comprender las dinamicas de las aduanas, permitiendo tomar decisiones informadas

y estratégicas en el ambito comercial y de politicas.
Limitaciones y Areas para Futuras Investigaciones

A pesar de la precisién del modelo, existen posibles limitaciones en la extrapolacién de

los resultados a situaciones futuras, lo que requiere un monitoreo y actualizaciéon continuos.

Futuras investigaciones podrian explorar la influencia de factores externos, cambios
regulatorios o politicos en la competitividad aduanera, asi como la inclusién de datos adicionales

para un andlisis mas completo.
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Importancia Practica

Este estudio ofrece una guia valiosa para identificar aduanas eficientes, proporcionando
informacion util para mejorar la eficiencia operativa y tomar decisiones estratégicas en el ambito

comercial y gubernamental.

En resumen, esta investigacion ha proporcionado una comprension detallada y aplicable
sobre la competitividad en las aduanas mexicanas, demostrando como las técnicas de
aprendizaje automatico y analisis estadistico pueden ser herramientas poderosas para entender

y mejorar las operaciones aduaneras en el pais.

En consonancia con la hipotesis planteada, los resultados obtenidos a través del analisis
con el modelo de Random Forest respaldan la suposicion inicial. Las variables identificadas, han
demostrado ser factores determinantes en la competitividad de las aduanas mexicanas entre
2012 y 2022. Este hallazgo confirma la relevancia de estos elementos para el desempefio
aduanero, validando la premisa investigativa y estableciendo una conexién directa entre las

variables analizadas y la competitividad aduanera.

Asimismo, los resultados obtenidos no solo cumplieron con los objetivos planteados, sino
gue superaron las expectativas al identificar aduanas consideradas altamente competitivas
mediante métricas especificas. La evaluacién del modelo, la determinacion del umbral 6ptimo y
la validacién a través de pruebas cruzadas reafirmaron la eficacia y precision del enfoque

metodoldgico empleado.

No obstante, es crucial sefialar las limitaciones identificadas en este estudio. A pesar de
la robustez del modelo, existe una cautela necesaria en la extrapolacién de estos resultados a
situaciones futuras. Esta constatacion sugiere la necesidad de un monitoreo continuo y la
actualizacion de las conclusiones a medida que evolucionen los contextos econdmicos y

regulatorios.
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7.2 Recomendaciones
Con base en los resultados y conclusiones derivados del estudio sobre la competitividad
aduanera en México durante el periodo 2012-2022, se han formulado una serie de
recomendaciones dirigidas a diversos actores clave. Estas recomendaciones estan disefiadas
para proporcionar orientacion estratégica y practica a la academia, las empresas y el gobierno,
con el propdsito de mejorar la eficiencia y competitividad en el ambito aduanero. A través de la
cooperacion y la implementaciéon de medidas pertinentes, se busca impulsar el crecimiento

economico y fortalecer la posicién del pais en el contexto del comercio internacional.

e Se recomienda a la academia continuar investigando y desarrollando modelos
mediante ciencia de datos para mejorar la comprension de la competitividad
aduanera.

e Es recomendable promover la colaboracion interdisciplinaria entre diferentes
areas de estudio, como economia, ciencia de datos y negocios internacionales,
para abordar de manera integral los desafios relacionados con las aduanas.

e Se sugiere fomentar la formacién y capacitacion de estudiantes en técnicas
avanzadas de aprendizaje automatico y andlisis estadistico, para preparar a
futuros profesionales en la gestién aduanera.

e Se exhorta a las empresas a investigar cdmo pueden aprovechar los hallazgos de
este estudio para optimizar sus estrategias logisticas y comerciales en relacion
con las aduanas mexicanas.

e Se recomienda explorar cobmo la implementacién de tecnologias emergentes,
como la inteligencia artificial y el andlisis predictivo, puede mejorar la eficiencia de
los procesos aduaneros y reducir los costos operativos.

e Se sugiere estudiar el impacto de las practicas comerciales y logisticas en la

competitividad de las empresas en el contexto de las aduanas mexicanas.
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e Se sugiere al gobierno considerar los resultados de este estudio al disefiar
politicas y regulaciones relacionadas con el comercio internacional y la gestion
aduanera.

e Se recomienda implementar medidas para mejorar la transparencia,
competitividad y la eficiencia en las aduanas, con el objetivo de fomentar un
entorno comercial mas favorable para las empresas.

e Se alienta al gobierno a invertir en infraestructura y tecnologia para modernizar y
agilizar los procesos aduaneros, facilitando el flujo de mercancias y promoviendo

la competitividad del pais en el ambito internacional.

Estas recomendaciones estan disefiadas para brindar orientacion y promover un mayor

entendimiento y mejora en la competitividad aduanera en México.
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ANEXOS

import pandas as pd

# Supongamos que tienes tus datos en un DataFrame llamado 'datos'

# Reemplaza 'ruta del archivo.csv' con la ubicacién real de tu archivo
de datos si es el caso

datos =
pd.read csv('https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rWFH bZi5MznCGMLDrypc
WZ415468-Ko/export?format=csv')

# Eliminar la columna sin nombre, si existe

if 'Unnamed: 8' in datos.columns:

datos = datos.drop(columns=['Unnamed: 8'])

# Convertir los valores en las columnas a numeros (si es necesario)

datos['Valor de las operaciones a la exportacidn (pesos) '] =
pd.to numeric(datos['Valor de las operaciones a la exportacidén (pesos)'],
errors="'coerce')

datos['Valor de las operaciones a la importacidn (pesos) '] =
pd.to numeric(datos['Valor de las operaciones a la importacidén (pesos) '],
errors="'coerce')

# Calcular el valor maximo y minimo de las operaciones a la exportacién
y a la importacidédn

min exportacion = datos['Valor de las operaciones a la exportacidn
(pesos) '] .min ()

max exportacion datos['Valor de las operaciones a la exportacién

(pesos) '] .max ()
min importacion = datos['Valor de las operaciones a la importacidn
(pesos) '] .min ()

max_ importacion datos['Valor de las operaciones a la importaciédn
(pesos) '] .max ()

# Normalizar los valores de las operaciones a la exportacidén y a la
importacidén utilizando la escala Min-Max

datos['Exportacion Normalizada'] = (datos['Valor de las operaciones a
la exportacidn (pesos) '] - min exportacion) / (max exportacion =
min exportacion)

import pandas as pd

# Supongamos que tienes tus datos en un DataFrame llamado 'datos'

# Reemplaza 'ruta del archivo.csv' con la ubicacidn real de tu archivo
de datos si es el caso

datos =
pd.read csv('https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rWFH bZi5MznCGMLDrypc
WZ415468-Ko/export?format=csv')
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# Eliminar la columna sin nombre, si existe
if 'Unnamed: 8' in datos.columns:
datos = datos.drop(columns=['Unnamed: 8'])
# Convertir los valores en las columnas a numeros (sl es necesario)
columnas numericas = ['Operaciones a la importacién', 'Operaciones a
la exportacién',
'Total de operaciones', 'Valor de las operaciones
a la importacidén (pesos)',
'Valor de las operaciones a la exportaciédn
(pesos) ', 'Total de Valor de las operaciones (pesos) ']

for columna in columnas_numericas:
datos[columna] = datos[columna] .str.replace (', "',
''").astype (float)
# Calcular el valor maximo y minimo de las operaciones a la exportacién

y a la importacidn

min exportacion = datos['Valor de las operaciones a la exportacidn
(pesos) '] .min ()

max_ exportacion = datos['Valor de las operaciones a la exportacidn
(pesos) '] .max ()

min importacion = datos['Valor de las operaciones a la importacidn
(pesos) '] .min ()

max_ importacion = datos['Valor de las operaciones a la importacidn
(pesos) '] .max ()

# Normalizar los valores de las operaciones a la exportacidén y a la
importacién utilizando la escala Min-Max

datos['Exportacion Normalizada'] = (datos['Valor de las operaciones a
la exportacidn (pesos) '] - min exportacion) / (max_ exportacion -
min exportacion)

datos['Importacion Normalizada'] = (datos['Valor de las operaciones a
la importacidén (pesos) '] = min importacion) / (max importacion =

min importacion)

# Calcular el indice de <competitividad sumando los valores
normalizados de las operaciones

# Puedes ajustar la férmula segun tus objetivos de investigacién (suma,
promedio, etc.)

datos['Indice Competitividad'] = datos['Exportacion Normalizada'] +
datos['Importacion Normalizada']

# Clasificar las aduanas segun el indice de competitividad

umbral muy competitiva = 1.5 # Define un umbral adecuado segtn tus
datos

umbral competitiva = 1.0

umbral moderadamente competitiva = 0.5
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def clasificar competitividad(indice) :

if indice >= umbral muy competitiva:
return "Muy competitiva"

elif indice >= umbral competitiva:
return "Competitiva"

elif indice >= umbral moderadamente competitiva:
return "Moderadamente competitiva"

else:
return "Poco competitiva"

datos['Clasificacion Competitividad'] = datos['Indice
Competitividad'].apply(clasificar competitividad)

# Mostrar la clasificacién de competitividad para cada aduana junto
con los valores de operaciones

print (datos[['Cve Aduana', 'Valor de las operaciones a la exportacidn
(pesos) ', 'Valor de las operaciones a la importacidédn (pesos)', 'Indice
Competitividad', 'Clasificacion Competitividad']])

Cve Aduana Valor de las operaciones a la exportacidn (pesos) \

0 2 1.147747e+09
1 5 1.051023e+08
2 6 4.043483e+10
3 7 4.900728e+10
4 8 1.300543e+10
6280 81 2.971015e+10
6281 82 7.871212e+08
6282 83 8.877799e+09
6283 84 5.647401e+08
6284 85 4.280959%e+06

Valor de las operaciones a la importacidédn (pesos) \

0 1.092726e+09

1 7.547948e+06

2 2.422538e+06

3 4.741879%e+10

4 1.209536e+10

6280 3.355027e+10

6281 3.611402e+09

6282 5.049666e+08

6283 5.216981e+08

6284 4.462507e+06

Indice Competitividad Clasificacion Competitividad
0 0.006849 Poco competitiva
0.000356 Poco competitiva
2 0.128286 Poco competitiva

=



3 0.294693 Poco competitiva
4 0.076771 Poco competitiva
6280 0.192756 Poco competitiva
6281 0.013100 Poco competitiva
6282 0.029647 Poco competitiva
6283 0.003323 Poco competitiva
6284 0.000027 Poco competitiva
Fecha Cve Aduana Operaciones a la importacién \
159 4/30/2012 24 160292.
207 5/31/2012 24 17556
255 6/30/2012 24 167563.
303 7/31/2012 24 16982
352 8/31/2012 24 182472.
6190 12/31/2022 7 6811
6202 12/31/2022 24 18467
6214 12/31/2022 40 6383
6239 1/31/2023 7 7410
6251 1/31/2023 24 19304
Operaciones a la exportacién Total de operaciones
159 116029.0 276321.0
207 129660.0 305221.0
255 124277.0 291840.0
303 118698.0 288522.0
352 129410.0 311882.0
6190 62638.0 130757.0
6202 206018.0 390697.0
6214 80200.0 144031.0
6239 67531.0 141631.0
6251 215089.0 408133.0
Valor de las operaciones a la importacidédn (pesos)
159 8.874994e+10
207 9.330773e+10
255 9.111703e+10
303 9.032535e+10
352 9.690371e+10
6190 1.474565e+11
6202 2.199814e+11
6214 6.745014e+10
6239 1.256798e+11
6251 1.948909e+11
Valor de las operaciones a la exportacidédn (pesos)
159 7.879585e+10
207 9.179596e+10
255 8.723698e+10
303 8.560314e+10
352 8.812347e+10

1.

4.

9.
9.
1.
0.
4.

O O O oo

OO OO o -
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6190
6202
6214
6239
6251

Total de

Normalizada \

159
207
255
303
352
6190
6202
6214

6239
6251

159
207
255
303
352
6190
6202
6214

6239
6251

159
207
255
303
352
6190
6202
6214

6239
6251

Importacion Normalizada
0.

Valor

O O O o

O OO oo

de las

= = =

SN 0w

260565
.273946
.267514
.265190
.284504
.432924
.645853
.198030

.368989
.572189

Clasificacion Competitividad

Moderadamente
Moderadamente
Moderadamente
Moderadamente
Moderadamente

Moderadamente

Muy
Moderadamente
Moderadamente

competitiva
competitiva
competitiva
competitiva
competitiva

competitiva
competitiva
competitiva
competitiva
Competitiva

import matplotlib.pyplot as plt

N O

operaciones

.675458e+11
.851037e+11
.783540e+11
.759285e+11
.850272e+11

.188813e+11
.351926e+11
.722960e+11
.559920e+11
.361493e+11

o O O o

R O oOoOkFr O

.714248e+11
.152112e+11
.048459%9e+11
.303121e+11
.412584e+11

(pesos)

Indice Competitividad \
0.

510543
.565167
.544272
.536764
.564073
.976765
.645853
.530651

.782401
.337575
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Exportacion

OO OO o

O OO O

.249978
.291221
.276757
.271574
.279570
.543841
.000000
.332621

.413412
. 765387

# Grafico de barras para mostrar la clasificacidén de competitividad

plt.figure(figsize=(10,

6))



216

datos['Clasificacion
Competitividad'].value counts () .plot(kind="bar')

plt.title('Clasificacidén de competitividad de aduanas')

plt.xlabel ('Clasificacién')

plt.ylabel ('Cantidad de aduanas')

plt.show ()

# Grafico de dispersién para mostrar la relacidn entre las operaciones
a la exportacidén y el indice de competitividad

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.scatter (datos['Valor de las operaciones a la exportacién
(pesos) '], datos['Indice Competitividad'])

plt.title ('Relacidén entre las operaciones a la exportacidédn y el indice
de competitividad')

plt.xlabel ('Valor de las operaciones a la exportacidédn')

plt.ylabel ('Indice de competitividad!')

plt.show ()

Clasificacion de competitividad de aduanas

Cantcad de aduanas

~
<
<
-]

E
i

Compatitva
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Moderadamerte competitiva
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Vamos a incorporar esta informacion para mostrar los nombres de las aduanas en lugar

de sus claves en la clasificacion de competitividad:

# Diccionario con el nombre de cada aduana segln su clave

nombres aduanas = {
1: "Acapulco",
2: "Agua Prieta",
5: "Subte. Lépez",
6: "Cd. Del Carmen",
7: "Cd. Juéarez",
8: "Coatzacoalcos",
11: "Ensenada",
12: "Guaymas",
14: "La Paz",
16: "Manzanillo",
17: "Matamoros",
18: "Mazatlan",
19: "Mexicali',
20: "México",
22: "Naco",
23: "Nogales",
24: "Nuevo Laredo",
25: "Ojinaga",
26: "Puerto Palomas",
27: "Piedras Negras",
28: "Progreso",
30: "Cd. Reynosa",
31: "Salina Cruz",
33: "SLRC",
34: "Cd. Miguel A.",



37:
38:
39:
40:
42
43:
44
46:
47
48:
50:
51:
52:
53:
64:
65:
67:
73:
75:
80:
81:
82:
83:
84:
85:

"Cd. Hidalgo",
"Tampico",
"Tecate",
"Tijuana",
"Tuxpan",
"Veracruz",
"Cd. Acuna",
"Torredn",
"AICM",
"Guadalajara",
"Sonoyta",
"Lazaro C.",
"Monterrey",
"Cancun",
"Querétaro",
"Toluca",
"Chihuahua",

"Aguascalientes",

"Puebla",
"Colombia",
"Altamira",
"Cd. Camargo",
"Dos Bocas",
"Guanajuato",
"ATIFA"
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# Agrupar los datos por la columna 'Clasificacion Competitividad'

grupos

datos.groupby('Clasificacion Competitividad')

# Iterar a través de los grupos y mostrar las aduanas por su nombre

for clasificacion,

grupo in grupos:

print (f"Aduanas {clasificacion}:")

aduanas = grupo['Cve Aduana'] .unique ()

nombres aduanas_completos =

[nombres aduanas[cve] for cve in

aduanas if cve in nombres aduanas]

print (',

print ()

Resultado:

Aduanas Competitiva:

Nuevo Laredo,

Guadalajara,

'.Jjoin(nombres aduanas_completos))

Cd. Juéarez

Aduanas Moderadamente competitiva:
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Nuevo Laredo, Cd. Juarez, Guadalajara, Tijuana, Cd. Reynosa, Toluca,
Manzanillo

Aduanas Muy competitiva:

Nuevo Laredo

Aduanas Poco competitiva:

Agua Prieta, Subte. Lépez, Cd. Del Carmen, Cd. Juarez, Coatzacoalcos,
Ensenada, Guaymas, La Paz, Manzanillo, Matamoros, Mazatlan, Mexicali,
México, Naco, Nogales, Nuevo Laredo, O0Ojinaga, Puerto Palomas, Piedras
Negras, Progreso, Cd. Reynosa, SLRC, Cd. Miguel A., Cd. Hidalgo, Tampico,
Tecate, Tijuana, Tuxpan, Veracruz, Cd. Acufia, Torredn, AICM, Guadalajara,
Lazaro C., Monterrey, Cancuin, Querétaro, Toluca, Chihuahua, Aguascalientes,
Puebla, Colombia, Altamira, Cd. Camargo, Dos Bocas, Guanajuato, Acapulco,
Sonoyta, Salina Cruz, AIFA

Indice de Competitividad por Aduana

1751

1.50 4

-
~N
)

g

0.75 1

Indice de Competitividad

0.350 1

0.25 1

0.00 -

Cve_Aduana

import pandas as pd

# Supongamos que tienes tus datos en un DataFrame llamado 'datos'

# Reemplaza 'ruta del archivo.csv' con la ubicacidén real de tu archivo
de datos si es el caso

datos =
pd.read csv('https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rWFH bZi5MznCGMLDrypc
WZ415468-Ko/export?format=csv')

# Eliminar la columna sin nombre, si existe
if 'Unnamed: 8' in datos.columns:
datos = datos.drop(columns=['Unnamed: 8'])

# Convertir los valores en las columnas a numeros (si es necesario)
columnas numericas = ['Operaciones a la importacién', 'Operaciones a
la exportacién',
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'Total de operaciones', 'Valor de las operaciones

a la importacidén (pesos)',

'Valor de las operaciones a la exportacidn

(pesos) ', 'Total de Valor de las operaciones (pesos) ']

for columna in columnas numericas:

datos[columna] =

''").astype (float)

datos[columna] .str.replace (', "',

# Agregar una columna con el afio de cada registro
datos['Afio'] = pd.to datetime (datos['Fecha']) .dt.year

# Diccilonario con los nombres de las aduanas

nombres aduanas = {
1: "Acapulco",
2: "Agua Prieta",
5: "Subte. Lépez",
6: "Cd. Del Carmen",
7: "Cd. Juéarez",
8: "Coatzacoalcos",
11: "Ensenada",
12: "Guaymas",
14: "La Paz",
16: "Manzanillo",
17: "Matamoros",
18: "Mazatléan",
19: "Mexicali",
20: "México",
22: "Naco",
23: "Nogales",
24: "Nuevo Laredo",
25: "Ojinaga",
26: "Puerto Palomas",
27: "Piedras Negras",
28: "Progreso",
30: "Cd. Reynosa'",
31: "Salina Cruz",
33: "SLRC",
34: "Cd. Miguel A.",
37: "Cd. Hidalgo",
38: "Tampico",
39: "Tecate",
40: "Tijuana",
42: "Tuxpan",



43:
44
46:
47
48:
50:
51:
52:
53:
64:
65:
67:
73:
75:
80:
81:
82:
83:
84:
85:

"Veracruz",
"Cd. Acufa",
"Torredn",
"AICM",
"Guadalajara",
"Sonoyta",
"Lazaro C.",
"Monterrey",
"Cancun",
"Querétaro",
"Toluca",
"Chihuahua",
"Aguascalientes",
"Puebla",
"Colombia",
"Altamira",
"Cd. Camargo",
"Dos Bocas",
"Guanajuato",
"AIFA"
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# Reemplazar los valores en la columna 'Nombre Aduana' con los nombres

correspondientes

datos['Nombre Aduana'] =

datos['Cve Aduana'].map (nombres aduanas)

# Calcular el valor maximo y minimo de las operaciones a la exportacidn

y a la importacidn

min exportacion = datos]|
(pesos) '] .min ()

max exportacion = datos]|
(pesos) '] .max ()

min importacion = datos]|
(pesos) '] .min ()

max importacion = datos]|
(pesos) '] .max ()

'Valor de las operaciones a

'Valor de las operaciones a

'Valor de las operaciones a

'Valor de las operaciones a

la

la

la

la

exportacidn

exportacidn

importacién

importacién

# Normalizar los valores de las operaciones a la exportacidén y a la

importacidén utilizando la escala Min-Max

datos['Exportacion Normalizada'] = (datos['Valor de las operaciones a

la exportacidn (pesos) '] =

min exportacion)

min exportacion) / (max_exportacion -
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datos['Importacion Normalizada'] = (datos['Valor de las operaciones a
la importacidn (pesos) '] = min importacion) / (max importacion =

min importacion)

# Calcular el indice de competitividad sumando los valores
normalizados de las operaciones

# Puedes ajustar la férmula segun tus objetivos de investigacidn (suma,
promedio, etc.)

datos['Indice Competitividad'] = datos['Exportacion Normalizada'] +
datos['Importacion Normalizada']

# Agrupar los datos por afio y aduana y calcular el indice de
competitividad para cada grupo
grupo por anio = datos.groupby(['Afio', 'Cve Aduana'l])

# Calcular el indice de competitividad por afio para cada aduana y
agregarlo al DataFrame original

datos['Indice Competitividad por Afioc'] = grupo por anio['Indice
Competitividad'].transform('mean')

# Clasificar las aduanas por afio segin su indice de competitividad
datos['Clasificacion Competitividad por Afo'] = datos['Indice

Competitividad por Afio'].apply(clasificar competitividad)

# Mostrar todas las aduanas y cudles son méds competitivas por su nombre

resultado = datos.groupby ([ 'Afio', 'Cve Aduana', 'Nombre
Aduana']) [['Indice Competitividad por Afio', 'Clasificacion Competitividad
por Afio']].max().reset index()

print (resultado)

Evolucion del indice de competitividad por ano para cada aduana
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