UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
DIVISION DE CIENCIAS ECONOMICO-ADMINISTRATIVAS

MAESTRIA EN CIENCIAS EN ECONOMIA AGRICOLA Y DE LOS RECURSOS
NATURALES

MODELO MATEMATICO DE SIMULACION PARA DETERMINAR EL MODELO
DE NEGOCIOS PARA UN AGROPARQUE CON IMPACTO SOCIAL

TESIS

Que como requisito parcial

para obtener el titulo de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN ECONOMIA AGRICOLA Y DE LOS RECURSOS
NATURALES

PRESENTA:

MONICA KAREN GUTIERREZ GUTIERREZ

Chapingo, México a diciembre de 2015.




UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

DIVISION DE CIENCIAS ECONOMICO-ADMINISTRATIVAS

MAESTRIA EN CIENCIAS EN ECONOMIA AGRICOLA Y DE LOS
RECURSOS NATURALES

MODELO MATEMATICO DE SIMULACION PARA DETERMINAR EL MODELO
DE NEGOCIOS PARA UN AGROPARQUE CON IMPACTO SOCIAL

TESIS

Que como requisito parcial
para obtener el titulo de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN ECONOMIA AGRICO
RECURSOS NATURALES

DIRECCION GENERAL ACADEMICA

BEPTD. DESERVICIOS ESGOLARES
EXAMENES PROFESIONAL!
PRESENTA: UEKR

MONICA KAREN GUTIERREZ GUTIERREZ

Chapingo, México a diciembre de 2015.




Modelo Matematico de Simulacién para determinar el modelo de negocios

para un Agroparque con impacto social

Tesis realizada por Moénica Karen Gutiérrez Gutiérrez bajo la direccion del
Comité Asesor indicado, aprobada por el mismo y aceptada como requisito

parcial para obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN ECONOMIA AGRICOLA Y DE LOS RECURSOS
NATURALES

DIRECTOR:
Dr. Félix Roberto Carvallo Garnica
ASESOR: .
UL L 1Y
Dr. Abel Pépez Zamorano
ASESOR B

Dr. Marcos Portillo Vazquez



Agradecimientos

A Dios por darme las oportunidades para aprender mas en

este camino de la vida.

A mis padres, por sus ensefianzas que me han permitido
conducirme por el buen camino durante tantos afios y su

apoyo incondicional.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
por haberme otorgado el apoyo econémico para realizar mis

estudios de Maestria.

A mi Alma maéater, el hermoso y glorioso plantel que es la
Universidad Auténoma Chapingo, donde llegué como una
nifa para convertirme en una mujer profesionista y que

ademas me ha permitido desarrollarme personalmente.

A mi director de tesis, el Dr. Félix R. Carvallo Garnica, por su
gran apoyo durante este trabajo de investigacion, porque mas

gue mi director, fue mi aliado en este proceso.

A mis asesores, los Dr. Marcos Portillo Vazquez y el Dr. Abel
Pérez Zamorano por sus comentarios y sugerencias para

enriquecer mi escrito de tesis.

A mis amigos, nuevos conocidos y demas personas que me
han apoyado en este proceso, llenandolo de buenos
recuerdos y recordandome que aun existe gente de buena

voluntad en el mundo.



Dedicatorias

A mi grandioso y amado hijo, Ricardo Diaz
Gutiérrez, gracias por ser un hijo
comprensivo, inteligente, buen estudiante y
muy carifioso, esta es una muestra que te doy
para que sepas que en ocasiones se tienen
gue sacrificar algunas cosas con la finalidad
de ser o estar en mejores condiciones, te

adoro.

A mis padres, les devuelvo con gratitud la fe
que tienen puesta en mi para seguir
avanzando por la vida, hoy y siempre, que la

vida me los siga prestando muchos afios mas.



DATOS BIOGRAFICOS

Moénica Karen Gutiérrez Gutiérrez nacio el 4 de mayo de 1989 en la Ciudad de
Puebla en el Estado de Puebla, en los primeros afios de su formacion educativa
bésica destacd su desempefio en las actividades escolares, logrando competir a
nivel regional y estatal en conocimientos académicos, expresion literaria y torneos

deportivos.

Ademas, cuando se encontraba en su educacion media basica, tuvo el honor de
representar a su casa de estudios, la Universidad Autonoma Chapingo, en el
concurso de ortografia organizado por Asociacion Nacional de Universidades e

Instituciones de Educacion Superior en la ciudad de Cuernavaca, Morelos.

La educacion superior al igual que la educacion media superior, la cursé en la
Universidad Autonoma Chapingo, donde ademas de ser buena estudiante, tuvo el
gusto de representar nuevamente a su casa de estudios en la cuestion artistica,
en el Xlll Recital De Rondallas Sacramento, CA. Finalizd sus estudios, egresando
del programa de ingenieria en recursos naturales del departamento de suelos en
el afio 2012 con una tesis que lleva por titulo: propuestas de aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales en tres comunidades del municipio de

Zautla, Puebla.

Su ultimo grado de estudios lo cursé en Universidad Autbnoma Chapingo, en el
programa académico de Maestria en Ciencias en Economia Agricola y de los
Recursos Naturales que ofrece la Division de Ciencias Econémico-Administrativas,

obteniendo su grado con el trabajo de investigacion presentado en este escrito.



MODELO MATEMATICO DE SIMULACION PARA DETERMINAR EL MODELO
DE NEGOCIOS PARA UN AGROPARQUE CON IMPACTO SOCIAL

MATHEMATICAL SIMULATION MODEL TO DETERMINE THE BUSINESS
MODEL FOR AN AGROPARK WITH SOCIAL IMPACT

Moénica Karen Gutiérrez Gutiérrez! y Félix Roberto Carvallo Garnica?

Resumen

Un Agroparque es reconocido por tener un
gran potencial econémico; sin embargo, el
concepto es tan complejo, que ha tenido
muchos obstaculos como son la resistencia
social y la falta de participacion de empresas
privadas, convirtiéndose en el primer nivel
institucional a considerar en el éxito de un
Agroparque. Esto implica que, por un lado,
un Agroparque se debe establecer en un
lugar con las condiciones sociales idoneas
para asegurar la participacion de las
empresas privadas y por otra parte debe
ofrecer mejoras en la sociedad donde tendra
influencia. Para enfrentar a estas dos
condiciones, el presente trabajo presenta dos
modelos de programacion lineal donde, en un
primer modelo se consideraron y se hizo una
priorizacién de los indicadores de bienestar
social de cada Entidad Federativa (obtenidos
de INEGI) para que arrojara los Estados mas
factibles para la instalacién de un Agroparque
y en un segundo modelo fue elegido el
escenario mas apropiado que puede ofrecer
un Agroparque que generara un mayor
bienestar social y un minimo de 30% de
rentabilidad (implicando una  corrida
financiera que contemplé un escenario
béasico y otros tres escenarios). El resultado
fue el escenario 1, donde se obtuvo el mayor
bienestar social con un 36% de rentabilidad.

Palabras Clave adicionales: Indicadores de
bienestar social, modelo de programacion
lineal, rentabilidad.

1 Tesista

2 Director

Abstract

An Agropark is envisaged as having great
economic potential; however, the concept is
so complex that it has had many obstacles
such as social resistance and lack of
participation by private firms, becoming the
first institutional level to consider in the
success of an Agropark. This implies that, on
the one hand, an Agropark must be set in a
place with the right social conditions to
ensure the participation of private firms and
on the other hand it must offer improvements
in the society where it will have influence. To
deal with these two conditions, this paper
presents two linear programming models. In
one model, the indicators of social well-being
of each state (obtained from INEGI) were
considered and prioritized to determine the
most feasible States to establish an
Agropark. In the other model, the most
appropriate scenario that an Agropark can
offer that will generate higher social welfare
and a minimum of 30% profitability (implying
a financial run that included a basic scenario
and three other scenarios) was selected. The
result was scenario 1, where the greatest
social welfare with 36 % profitability was
obtained.

Additional Keywords: Indicators of social
well-being, linear programming model,
profitability
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INTRODUCCION

Un Agroparque es un cluster espacial de varias cadenas de valor en un conjunto
industrial establecido, situado lo mas cercano a una ciudad. Los clusters contienen
una variedad de agroproduccién (Procesamiento, servicios y funciones
agrologisticas y agroalimentarias vinculadas). Agrupandose con industrias que no
son agroindustrias como la produccién de energia y gestion de residuos puede
disminuir ain mas los costos econdémicos y las emisiones al medio ambiente
(Wageningen U&R, s.f).

Un Agroparque ideal es representado como un sistema de agronegocios
planificado en el cual todas las actividades son orientadas hacia el desarrollo

sustentable basado en los principios de la industria ecoldgica.

Sin embargo, el concepto es tan complejo, que ha tenido muchos obstaculos como
son la resistencia social y la falta de participacion de empresas privadas,
convirtiéndose en el primer nivel institucional a considerar en el éxito de un
Agroparque. Esto implica que un Agroparque se debe establecer en un lugar con
las condiciones sociales idoneas en un primer plano para asegurar la participacion
de las empresas privadas y por otra parte debe ofrecer mejoras en la sociedad

donde tendra influencia.

Por lo anterior, este trabajo ofrece una metodologia para determinar los principales
indicadores sociales por Entidad Federativa para establecer un modelo 6ptimo de
Agronegocios, donde el objetivo sea tener el mayor impacto social con el minimo
de 30% de rentabilidad.

OBJETIVOS

1. Determinar los principales indicadores desde el punto de vista de entorno
social a nivel de entidad federativa para establecer un modelo de negocios
Optimo de un Agroparque.



2. Integrar los indicadores de impacto social y financiero en un modelo de
Programacion Lineal que permita especificar el modelo de negocios de
mayor impacto social de un Agroparque.

HIPOTESIS
Los indicadores de impacto social y financiero permitirdn generar un modelo de
programacion lineal de negocios Optimo de un Agroparque donde se obtenga el

mayor beneficio social sin dejar de lado la viabilidad financiera del mismo.

PRESENTACION

Un Agroparque es reconocido por tener un gran potencial econémico; sin
embargo, el concepto es tan complejo, que ha tenido muchos obstaculos como
son la resistencia social y la falta de participacion de empresas privadas,
convirtiéndose en el primer nivel institucional a considerar en el éxito de un
Agroparque. Esto implica que, por un lado, un Agroparque se debe establecer en
un lugar con las condiciones sociales idoneas para asegurar la participacion de las
empresas privadas y por otra parte debe ofrecer mejoras en la sociedad donde

tendrd influencia.

Para enfrentar a estas dos condiciones, el presente trabajo presenta dos modelos
de programacion lineal donde, en un primer modelo se consideraron y se hizo una
priorizacion de los indicadores de bienestar social de cada Entidad Federativa
(obtenidos de INEGI) para que arrojara los Estados mas factibles para la
instalacién de un Agroparque y en un segundo modelo fue elegido el escenario
mas apropiado que puede ofrecer un Agroparque que generara un mayor
bienestar social y un minimo de 30% de rentabilidad (implicando una corrida
financiera que contemplé un escenario basico y otros tres escenarios). El
resultado fue el escenario 1, donde se obtuvo el mayor bienestar social con un
36% de rentabilidad.



Este trabajo se estructura de la siguiente manera: en el capitulo uno se presentara
el concepto de un Agroparque y las experiencias que se tienen sobre el mismo, y
qué son y cudles son los indicadores sociales que se ocuparan para el desarrollo
del presente trabajo. En el capitulo dos, se presentan los modelos e indicadores
utilizados que permitieron: la priorizacion de criterios para la seleccion de la
entidad federativa para la ubicacion de un Agroparque y determinar el esquema
optimo de impacto social (implicando una corrida financiera que contemplaba un
escenario basico y otros tres escenarios). En el capitulo tres, se presentan los
resultados obtenidos de dichos modelos y en un cuarto capitulo, se hacen

conclusiones y recomendaciones.

CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1 Agroparques: rentabilidad, bienestar social y medio ambiente
(profit, people and planet)

1.1.1 El concepto
Un Agroparque es un cllster espacial de varias cadenas de valor en un conjunto

industrial establecido, situado lo mas cercano a una metrépolis. Dentro del cluster
estan siendo aplicados y localizados los principios de la ecologia industrial en gran
escala y procesados en una unidad central. El clister, por lo tanto, combina
unidades que representan las diferentes partes de la cadenas de valor desde la
produccion primaria hasta el producto alimenticio listo para comer, agregando los
compartimientos esenciales de los servicios de los agronegocios como la | + D,
servicios de educacion y de formacion, instalaciones comerciales y de logistica,
servicios de gestion de parque. Agrupandose con industrias que no son
agroindustrias como la produccién de energia y gestion de residuos puede
disminuir ain mas los costos econdémicos y las emisiones al medio ambiente
(Wageningen U&R, s. f).



Los Agroparques son sistemas de agro produccién, procesamiento y logistica que

forma parte de una red inteligente de agrologistica (Veerman, 2013).

* Hay un intercambio vertical (cadena de suministro) y horizontal (entre

empresas) (Veerman, 2013).

El intercambio de productos restantes y subproductos entre las cadenas de
produccion (ecologia industrial) crea valor agregado y reduce los costos y

emisiones (Veerman, 2013).

- Los Centros Transformacion Rural son satélites en areas rurales donde se

recolectan los productos para el resto de la red (Veerman, 2013).

- Los Centros de Consolidacién y Exportacion permiten procesar y redistribuir los
productos del sistema a las metropolis o puntos de salida a mercados del exterior
(Veerman, 2013).

Agroparque o Cluster agroalimentario metropolitano

05 e, Centro de
o' 05 ce ‘«‘."' transformacior % % Componentes
N s 0@t o* =X, rural - Desarrollo de capacidades

n g
o R
e ¢
w ee
ele !
v A e ‘l
M c®
€
agroproduccion y
»
N
’»
»
3>
339
A}
7“
5 "

e

- Investigacién y desarrollo
- Produccién y proceso

- Distribucién

- Comercio

‘é‘ :

*0
Parque de” ¥
0

L

Para sustentabilidad y
eficiencia de produccion

0%
°®5
L)

O

"
procesamiento
NS

°9° {}; \

g 38 m @)
. A\ / \,/
Centro de rmvm& /

@)

sy

Fuente: Wageningen University

Figura 1. Componentes de un Agroparque. Fuente: Veerman, 2013.

El concepto de agroparques se basa en los principios del desarrollo sostenible
(Madeleine et. al., 2011):

* Beneficios ambientales a través de las emisiones de descenso y residuos

* Aplicacién de los principios de la ecologia industrial, es decir, el uso mutuo de los

residuos y subproductos
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* Ventajas de escala a través de la produccion y el procesamiento industrial

* Reduccién del uso de combustibles fésiles y los riesgos veterinarios porque de

transporte reducida

* Mejora de la comodidad de los animales, el aumento de los niveles de

produccion
* Independencia de la temporada y de la tierra por los productos afio entero

* Permite la transparencia de la cadena que resulta en una mejor calidad de

gestién
* Mejora de la posicion de los agricultores como un proveedor preferido

» Reduccidn significativa de los costos econdémicos

El disefio de Clusters de Alimentacion Metropolitana (MFC, por sus siglas en
inglés), Agroparques y centros de transformacion rurales estd basado en un
aprovechamiento integrado en una “investigacion creativa por disefios de procesos
(co-disefios). No solamente orientado en el “hardware” del MFC sino que también
en algo mas complicado, los aspectos del “orgware” (estructura de co-operacion,
desarrollo del negocio) y la entrega al consumidor “aspectos del software”

(educacién, capacitacion, comunicacion) (Wageningen U&R, s.f).

El enfoque del desarrollo es co-disefiado, trabajando junto con el conocimiento de
instituciones, emprendedores, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales para realizar el sistema de innovaciones de los cluster de

alimentacion metropolitana (Wageningen U&R, s. f).

1.1.2 El modelo holandés de un Agroparque
La agricultura Metropolitana es la impulsada por el conocimiento, una compleja red

de produccion agroindustrial, procesamiento, comercio y logistica que se ha
venido desarrollando en los alrededores de los nodos de la red global desde 1970.

La experiencia y las lecciones aprendidas por el sector agricola Europeo del



Noroeste pueden ser utilizadas en otras areas metropolitanas en el mundo para
crear formas especificas regionales de innovacion de la agricultura metropolitana.
En la Ultima década arquitectos del paisaje, urbanistas y técnicos agroalimentarios
han desarrollado nuevos conceptos que deben permitir la produccion
agroalimentaria para tomar su lugar en las redes de trabajo de las metrépolis del
siglo 21 (Madeleine et. al., 2011).

En los Paises Bajos, las areas urbanizadas alimentados por Agroparques grupos
se pueden interconectar con el resto de las areas urbanizadas y grupos mediante
la reutilizacién de la infraestructura de energia convencional actual como una
copia de seguridad. De esta manera la infraestructura actual no necesita ser

actualizado o abandonados (Smits, 2014).

Los Agroparques pueden proporcionar alimentos y energia para las éareas
urbanizadas a cambio. Esta forma innovadora de la planificacion espacial se
llama Agricultura Urbana y requiere una infraestructura completamente diferente
(Smits, 2014).

Smits introduce una estructura de descentralizacion en los Paises Bajos, donde
las areas urbanizadas funcionaran como zonas “limpias", alimentadas por
Agroparques que dispersan alrededor de las areas urbanizadas en clusters. En
estos parques, el conocimiento de los diferentes participantes (agricola, técnico,
conocimiento del negocio, etc.) se pueden combinar para una salida mucho mas

eficiente de la colaboracion (Smits, 2014).

1.1.3 Experiencias internacionales
En este apartado se presentan experiencias internacionales de Parques

Industriales Sustentables en diferentes paises con diversas condiciones.
Kalundborg, Dinamarca

Es una de las redes Eco-Industriales mas influyentes dado que fue la primera en

formarse. Contrariamente a la creencia popular, Kalundborg no se define a si



misma como un Parque Eco-Industrial. La descripcion mas precisa es la de una

red de simbiosis industrial (Boons, F. y Janseen, M., 2004).

Kalundborg es una red y no un parque porque no existe algin grupo de gestién
comun sino que se gestiona a partir de relaciones que son bilaterales, ademas de
gue éstas se extienden a través de toda la regidon en lugar de estar contenidas en
un lugar preciso como un Parque Industrial. Es por ello que Kalundborg se concibe
como una simbiosis industrial, la primera del mundo (Boons, F. y Janseen, M.,
2004).

Los principios bajo los que se rige Kalundborg son (Boons, F. y Janseen, M.,
2004):

a) Los miembros del grupo deben encajar entre si pero pueden ser diferentes
b) Los miembros se deben enfocar en grandes y continuos flujos de residuos
c) Todo proyecto deber ser econdmicamente factible

d) La distancia geografica e ideoldgica entre los miembros sea pequefia

e) Para conseguir la simbiosis, es necesaria la comunicacion saludable y una

buena cooperacion entre los participantes.

La simbiosis se produce cuando el producto residual de una empresa se utiliza
como recurso de insumo para otra empresa, generando beneficios econémicos y

ambientales mutuos (Kalundborg Symbiosis, s. f).

La siguiente figura (Figura 1), muestra las diferentes empresas dentro de la red de
Kalundborg y los subproductos que son intercambiados. Estos intercambios
iniciaron espontaneamente y sin inversionistas de planificacion gubernamentales o
privados. Fue a partir de fuertes relaciones de administracion, cooperaciéon y un
inusual grado de confianza entre los administradores de las empresas, que
comenzo a surgir la incertidumbre acerca de como reutilizar los subproductos que
se desechan. Estas relaciones se convirtieron entonces en acciones que hicieron
posible una de las mas complicadas redes de intercambio de residuos y energia

(Kalundborg Symbiosis, s. f).
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FIGURA 1. Empresas que conforman la red Kalundborg. Obtenido de: Kalundborg

Symbiosis, s. f. Direccion electronica: http://www.symbiosis.dk/en/system

La red de Kalundborg consta de varios agentes clave como la Central Eléctrica
Asnaes, Gyproc, Novo Nordisk (productor de farmacéuticos), Novozymes
(fabricante de enzimas), Statoil (refineria), RGS 90 (compafiia de remediacién de
suelos), Kara/Noveren (empresa de recoleccion de residuos) y el Municipio de la

ciudad de Kalundborg (Kalundborg Symbiosis, s.f).

Simbiosis generadas

La empresa de carbon Asnaes Power Station sirve como la instalacion de anclaje
(es decir, el inquilino méas importante en el parque que sirve como lider simbidtico,
quien se conecta a la mayoria de los inquilinos y miembros de la comunidad
relevante), produce el 10% de la energia en Dinamarca, el exceso de calor
generado durante la produccion de electricidad es alimentado a un sistema de
tuberias subterraneas vy reutilizado por los inquilinos vecinos asi como fuente de

calor para los habitantes de la ciudad (Kalundborg Symbiosis, s.f).

El calor suministrado por Asnhaes permite a la ciudad reducir su consumo de
petréleo por 19,000 toneladas anuales. Por otro lado, Novo Nordisk y Novozymes
reciben anualmente 1.5 millones GJ de vapor. Esto es suficiente para cubrir todas
las necesidades de vapor de Novo Nordisk durante un afio entero y ahorra Novo

Nordisk $1 millon anualmente (Kalundborg Symbiosis, s.f).

Por otro lado, la empresa Asnaes vende 2/3 del yeso industrial (usando el sulfato
de calcio recuperado del sistema depurador de la planta eléctrica) requerido

anualmente por Gyproc. Asnaes opta por utilizar un sistema de depurador de


http://www.symbiosis.dk/en/system

hidroxido de calcio para disminuir sus emisiones de azufre (mas caro), el costo de
operacion del sistema depurador se cubre casi en su totalidad por el acuerdo
bilateral que se tiene con Gyproc (Kalundborg Symbiosis, s.f).

En el tema de agua, Statoil y Asnaes Kalundborg idearon un plan para redirigir
anualmente 700,000 metros cubicos de agua de enfriamiento Statoil a la caldera
de agua de Asnaes. Esto condujo a una mejora del medio ambiente en el fiordo
vecino, al no recibir agua anormalmente caliente procedente de las operaciones
de Statoil. A través del reciclaje y la reutilizacion del agua entre entidades en
Kalundborg, se ha registrado un ahorro de 3 millones de metros cubicos de agua

por aflo (Kalundborg Symbiosis, s. f).

Novo Nordisk a su vez envia gratuitamente 3000 metros cubicos de lodos por dia
a los agricultores (quienes utilizan la biomasa como fertilizante) a 40 millas de sus
instalaciones desde 1976. Esta cantidad de fertilizante resulta en un ahorro anual
importante para las granjas. La infraestructura fue pagada por Novo Nordisk
porque el costo de eliminacionon de lodos (bajo regulaciones ambientales danés)
es bastante alto, por lo tanto, el dinero ahorrado ha desplazado los costos de la

infraestructura necesaria para entregar los lodos (Kalundborg Symbiosis, s.f).

En la figura que se encuentra abajo (Figura 2) se muestra la cronologia de cémo
se han creado las relaciones bilaterales, dando paso a la simbiosis industrial de
Kalundborg:

FIGURA 2. Cronologia de la formacién de las relaciones bilaterales de Kalundborg.
Obtenido  de: Kalundborg Symbiosis, s.f. Direccion electronica:

http://www.symbiosis.dk/en/system

Parque INES, Holanda.

El Parque Industrial Sustentable mas notable en los Paises Bajos es el proyecto

Eco-sistema Industrial (INES). En 1994, INES surge gracias a la asociacion de un

empresario (Deltalings) en conjuncién con otras 69 empresas industriales,


http://www.symbiosis.dk/en/system

gobiernos nacional, regional y local, una universidad y consultorias (Boons y
Janseen, 2004).

Los objetivos iniciales del proyecto INES fueron (Boons y Janssen, 2004):

% Estimular a empresas individuales para asumir enfoques de produccion
mas limpios
% Realizar andlisis integrales de actividades, materiales, flujos de energia y
de opciones de reutilizacién de materiales, subproductos y energia
« Desarrollar una infraestructura de conocimiento capaz de apoyar el
desarrollo de un sistema eco-industrial
El financiamiento para la planificacién de sus costos surgio igualmente desde la
sinergia de ideas entre gobierno, organismos y empresas involucrados, teniendo
un costo de realizacion superior a 100 millones de ddélares americanos (Boons y
Janssen, 2004).

La gestion de proyectos y planificacién de participacion del grupo en gran medida
estuvieron encabezadas por Deltalings en asociacion con las 69 firmas. Y antes de
gue se consideraran incluso los sitios para el desarrollo del parque, Deltalings
superviso la implementacion de sistemas de gestion ambiental dentro de las firmas

industriales (Boons y Janssen, 2004).

Al inicio, se identificaron quince proyectos de ecologia industrial diferente, pero
posteriormente solo tres fueron seleccionados para estudios de viabilidad futura,
uno fue comercializado por separado y un proyecto méas fue explorado mas alla
del proyecto INES. En la segunda fase del proyecto (1999 - 2002), el proyecto
INES se ha convertido en el proyecto INES Mainport, tomando un nuevo objetivo
clave: iniciar y apoyar las actividades dentro del Mainport que contribuyen a la
sostenibilidad de las operaciones industriales y el futuro desarrollo del puerto

(Boons y Janssen, 2004).

La principal diferencia entre el proyecto INES Mainport y el proyecto original de
INES es su estrategia de toma de decisiones. El proyecto original fue operado por

un pequefno equipo formado por dos investigadores de la Universidad, siendo el



lider del proyecto Deltalings junto con un consultor y un representante de la
empresa. El proyecto més tarde inici6 una plataforma incluyente y mas complejo
de toma de decisiones estratégicas con los siguientes participantes (Baas y
Boons, 2004):

a) Deltalings, para la supervision de los proyectos
b) Los representantes de las principales empresas de la zona
c) La Asociacion Nacional Industrial de Holanda.

d) Los Ministerios nacionales holandeses de Asuntos Econdémicos, de Medio

Ambiente y de Ordenacioén del Territorio.
e) La Provincia de Zuid-Holland.
f) La autoridad portuaria municipal.
g) La Agencia Regional Medioambiental.
h) La Agencia Regional de Gestion del Agua.
i) La Asociacion Provincial Ambiental.

J) La Universidad Erasmus de Rotterdam.

Parque SCIP en Shanghai, China.

La economia circular puede beneficiar a paises como China al ser el pais mas
poblado de la Tierra. Por esta razon, la aplicacion de la economia circular esta
siendo apoyada por el Programa de Gestion del Medio Ambiente (EMCP) en
colaboracion con la Agencia China de Proteccion del Medio Ambiente (SEPA). A
mediados de 2005, la SEPA aprobd 12 proyectos de demostracion de Parques
Sustentables (EIP). Para mostrar su apoyo, el EMCP y la SEPA también apoyaron
cuatro proyectos piloto, dentro de los cuales se encontré el proyecto EIP mas
grande y méas prometedor: el Parque Industrial guimico Shanghai-SCIP (SCIP, s.f).




El desarrollo de SCIP tuvo comienzo en el afio 2001 en la costa sur de Shanghai,
siendo aqui su primera zona industrial. Se especializ6 en plantas de petroguimica
con un &rea total de 7,265 acres, y se convirti6 en uno de los mayores proyectos
de desarrollo industrial de China (SCIP, s. f).

Tres entidades centrales conformaron la estructura de gestion de la SCIP: el grupo
de liderazgo de SCIP, el Comité de administracion de SCIP y el SCIP
Development Co., Ltd. El grupo de liderazgo es la maxima autoridad de las tres y
es responsable de establecer las politicas generales y principios para SCIP. El
Comité de administracion es el brazo del gobierno de Shanghai y tiene prioridad
sobre la compafia de desarrollo de SCIP en cuanto a toma de decisiones. El
Comité de administracibn es responsable de la planificacion, las politicas
industriales, la administracion de proyectos de construccion, de la evaluacion y
aprobacion de proyectos de inversion, las relaciones de coordinacion entre el sitio,
las empresas, los organismos publicos, el uso de la tierra del desarrollo, asi como
proporcionar orientacion general y servicio a los habitantes del parque. La
compafiia de desarrollo es el cuerpo de responsabilidad para el desarrollo y
construccion del Parque y esta formada principalmente por miembros de

petroquimica de Shanghdai (SCIP, s.f).

La compaiiia de desarrollo recibe inversion del gobierno para financiar el proyecto

de desarrollo de EIP. Esta comparfia utiliza estos fondos para desarrollar
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infraestructura en SCIP, reclutar empresas, facilitar la aprobaciéon de inquilinos
potenciales y proporcionar servicios para los habitantes de SCIP. Para promover
el intercambio de subproducto inmediatamente, el SCIP organizé una conferencia
internacional de quimica verde en 2004 para permitir la contratacién de las
empresas quimicas de especialidad interesadas en explorar los intercambios

subproducto entre empresas quimicas (SCIP, s.f).

FIGURA 3. Disefo del Parque Industrial Quimico de Shangai, China. Obtenido de:
SCIP-Shangai Chemical Industry Park. Direccion electronica:
http://www.scip.com.cn/en/scipll.jpg

Parques en Estados Unidos

Desde el 2010 han surgido, por lo menos, 34 proyectos de Parques Industriales
Sustentables en los Estados Unidos, los cuales se encuentran actualmente o bien
en la etapa de desarrollo, andlisis de viabilidad o de apoyo al proyecto ejecutivo.
Seis de estos estan operando y activamente reclutando a inquilinos (Hollander,
2000):

+ Cabazon Resource Recovery Park in Indio, California,



+ Catawba County Regional EcoComplex and Resource Recovery Facility in

Catawba, North Carolina,
+«» Devens Planned Community in Devens Massachusetts,
«» Guayama Eco-Industrial Park in Guayama, Puerto Rico,
+ Kansas City Regional By-Product Synergy Project in Kansas City, Kansas,

« Stoneyfield Londonderry Eco-Industrial Park in Londonderry, New

Hampshire.

Debido a las decisiones erréneas, un gran porcentaje de los treinta proyectos EIP
ya no existen en la actualidad. Por ejemplo, en muchos parques nunca
especificaron qué es un Parque Industrial Sustentable con los protagonistas.
Tampoco se la ha dado la debida importancia a la participacion de los gobiernos.
De hecho, los Parques en los que agencias gubernamentales han participado
mas alla de la iniciacion de proyectos y de la fase de financiamiento, muestran
una menor tasa de fracaso. Es por esto que los Planes Maestros deben considerar
un amplio conjunto de directrices para definir el disefio de estrategias del Parque,
garantizando el consenso entre los responsables politicos y las partes interesadas
(Hollander, 2000).

La idea central es sintetizar los intereses asi, por ejemplo, en Estados Unidos, la
zona empresarial Regional de Devens representa un ejemplo exitoso de Parque
Ecoldgico Sustentable por la participacion de todos los protagonistas en su disefio
y en el planteamiento de sus objetivos. La mayoria de los parques exitosos
exhiben una central de informacion donde la comunidad puede conectarse (por
ejemplo a través de reuniones de la comunidad y la Asociacién de negocios,
evento de open house y otros eventos publicos) o donde los gerentes de las
empresas inquilinas pueden interconectarse con otros gerentes (por ejemplo,
durante almuerzos mensuales o las reuniones del Consejo Administracion del

Parque EIP), o bien donde los empleados de diferentes empresas pueden



interconectarse (por ejemplo, en la cafeteria, en el ala médica, durante ejercicios
de entrenamiento conjunto y el inquilino, o en otras reuniones colaborativas)
(Hollander, 2000).

Parque Industrial Devens, Estados Unidos

Devens se encuentra a 35 millas al oeste de Boston, donde intersectan dos
autopistas principales (la autopista 2 y la autopista 495). Aqui se localiza una ex
base militar llamada Fort Devens, la cual fue utlizada con un enfoque de

educacion en inteligencia militar (Lowitt, 2008).

El cierre de la Base Militar Fort Devens fue programado para el 1991. Esto
provocd un proceso de conversion, el cual desembocé en la creacién de un area
civil sobre la que se cred la Zona Empresarial Devens con 4,400 acres.
Actualmente mas de 60 empresas hacen negocios en Devens, de las cuales, una
cuarta parte se dedica a la actividad industrial a gran escala. Las restantes estan

orientadas al sector de servicios (Lowitt, 2008).

FIGURA 3. Ubicacion de Devens, E.E.U.U. obtenido de: Lowitt, 2012. Direccion
electronica:
http://www.bafu.admin.ch/innovation/06631/12176/index.html?lang=de&download=
NHzLpZeq7t,Inp6IONTUO042I12Z6Inlacy4Zn4Z22q9Zpn0O2Yuq2Z26gpJCGIXx4fmym16
2epYbg2c JiKbNoKSn6A--



http://www.bafu.admin.ch/innovation/06631/12176/index.html?lang=de&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1acy4Zn4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCGfXx4fmym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--
http://www.bafu.admin.ch/innovation/06631/12176/index.html?lang=de&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1acy4Zn4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCGfXx4fmym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--
http://www.bafu.admin.ch/innovation/06631/12176/index.html?lang=de&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1acy4Zn4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCGfXx4fmym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--

Las grandes empresas en Devens centran sus vocaciones en fabricacion,
distribucion, embalaje y almacenamiento, lo que ha generado una construccién
constante de instalaciones en Devens. Sin embargo, en Devens cohabitan
también con estas industrias el Buré Federal de Prisiones, la Guardia Nacional de
Massachusetts, la Policia del Estado de Massachusetts, la Reserva del Ejército de
Estados Unidos, el Distrito escolar de Shirley y Sylvia (una comunidad residencial

temporal para madres solteras) (Lowitt, 2008).

Para la creacion de dicho parque, fue de gran importancia la conceptualizacion de
gué significa la sostenibilidad, para poder posteriormente poner en practica el uso
de los indicadores con los que se medira y evaluara cualitativa y cuantitativamente
precisamente el impacto que tienen sus objetivos, muy propios, sostenibilidad,
siendo de mayor importancia en el éxito del caso del Parque Eco-Industrial
Devens fue la preponderancia que tuvo en su disefio una consulta con la
comunidad acerca de los objetivos, necesidades y oportunidades que tendria

localizar y crear un Parque Industrial Sustentable en las cercanias (Lowitt, 2008).

Con lo anterior, se puede ilustrar el peso que tiene la opinién y la percepcion de
una comunidad en la creacion y operacion exitosa de un Parque Industrial
Sustentable. De este proceso de integracion con la comunidad fue como el Parque

Devens ha logrado cumplir sus objetivos de sostenibilidad (Lowitt, 2008).

La estructura empresarial y social de Devens toma en cuenta en su disefio las
cinco caracteristicas comunes de los Parques Industriales Sustentables (Lowitt,
2008):

% Insumos de materiales, agua y flujos de energia;

*0

« Empresas en las inmediaciones;

X/
L X4

Fuertes lazos informales entre tomadores de decision;
+ Adaptacion de la infraestructura existente; y

« Uno o mas arrendatarios.



Ahora bien, los flujos de materiales que existen en Devens son el carton
corrugado, el papel, el plastico, la chatarra y los chips, las paletas de madera y el
aceite de la maquina. Precisamente, esta es una de las areas que identifica el

Parque Eco-Industrial Devens: flujo de materiales (Lowitt, 2008).

Otra area en donde se presentan los objetivos de sustentabilidad en Devens es en
el tema de los flujos de agua y de energia. El modelo que el Parque Eco-Industrial
Devens identific6 como oportunidad y necesidad de la comunidad la optimizacion
de los flujos de agua. Por ejemplo, al utilizar el modelo de Agua en cascada,
permite que el agua gris de una empresa pueda ser utilizada por otra empresa
para luego volver a ser reciclada, y asi sucesivamente. Con ello, se puede reducir
la demanda total de agua del Parque, lo mismo sucede con el tema de los flujos
de energia (Lowitt, 2008).

Siendo cuatro ciudades colindantes a Devens, las que contribuirian a la relevancia
de tener centros de transformacion y acopio cercanos como componente clave de
un exitoso Parque Industrial Sustentable, en donde prevalece como punto central,
el tratamiento de aguas residuales y el ciclo de materiales como el cartdn, entre
otros (Lowitt, 2008).

Metodologia e Indicadores de Consulta a la comunidad

El éxito del Parque Eco-Industrial Devens nace bajo el supuesto de una condicion
ineludible: se debe desarrollar una consulta a la comunidad en la que se piensa

establecer el Parque (Hollander, 2000).

Cuando una comunidad abarca todas las facetas de la sostenibilidad, se basa en
una metodologia rigurosa con indicadores de desarrollo sustentable, el resultado
sera un concepto viable que puede ser utilizado en la planificacion de la
comunidad. Si una comunidad utiliza solo algunos de los Principios de
Sostenibilidad, pueden esperarse problemas en las areas del problema no
identificadas. Por ejemplo, si una comunidad se embarca en la planificacion de la
sustentabilidad y adopta una definicion de sostenibilidad orientada estrictamente al

medioambiente, pueden surgir severos problemas como por ejemplo, ponerse en



peligro la salud economica de la comunidad al no ser, las cuestiones econémicas,

un componente concreto del concepto dado (Hollander, 2000).

Los indicadores de sostenibilidad deben ser personalizados y modificados para
una comunidad. Se debe realizar un Estudio de la Sostenibilidad al planear un

Parque Sustentable (Cuadro 1).

CuADRO 1. Resultados de la coleccion de datos del escenario del Parque Eco-
Industrial (Hollander, 2000).

1) Is the economy healthy? 14 {Froductivity: Company Revenue per R —
E 18_|Unemployment rate 2.8%) 20% _ YES
Percentage of firms that purchase together,
1C aquipment o 40%) 519 YES vES
" {Mumber of arts or cuitural
§ 2) s the community heaithy socially? | 24 | pertorm al public sites k! [ NO
28 jNumber of public recrealional events 503 75 YES MAYBE
g Fublic parception of govemment
'] ) Is the government responsive? 34 Jresponsiveness through a public opinion /A PFA A
Survey N/A
[ 4) Ara members of the commurity Percent of mothers with adequate prenatal
E' heithy? WA e 78.6% 7955  vES
= -
i Total chronic disease related deaths per
48 100,000 population 423 N A YES
5) Are adequate transportation . .
Facilities. avail 7 5A  |Road conditions - levd of service MiA] A MA
58 |Percentage of commuters using transit 26%] 450} NG NGO
E) Arelocal natural resources in
adequate supply to meet future BA  |Water consumplion versus supply leas than 100% 7.5%] YES
needs?
68  |Percent use of renewabie 100%4 104 NG MAYBE
g e
-
large, varied| large, varied,|
2 7) s biodwersity intact? 7a |32 shape and composition of wildite unbrokan unbroken]  YES
e85 connected connectzdl YES

El caso de Devens es un ejemplo de los beneficios de un Parque Industrial
sustentable comparado con un parque industrial convencional donde se
demuestra la necesidad de un acuerdo con todos los participantes de lo que se
entiende por sustentabilidad como etapa inicial de la propuesta de factibilidad.
Como antecedente a dicho acuerdo, se realiz6 una consulta de la comunidad, la
cual gener6é una metodologia que puede ser empleada en otras comunidades,
utilizando algunos de los indicadores del caso Devens y complementandolos otros

indicadores mas apropiados de sustentabilidad (Hollander, 2000).
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Fresh Park Venlo, Paises Bajos

Fresh Park Venlo es un parque con una superficie de 130 hectareas que retne un
gran numero de empresas, productos y conocimientos del sector fresco. Alberga
unas 130 empresas y proveedores del sector de alimentos y flores frescos. Desde
cultivadores a transportistas, desde comerciantes a centros de embalaje, y desde
productos a granel a productos listos para cocinar. No soélo fruta y verdura, sino
también carne, pescado, productos lacteos, flores y plantas ornamentales; todos
los productos frescos estan representados en Fresh Park Venlo (Fresh Park
Venlo, 2015).

Gracias a esta gran concentracion de productos y empresas especializadas,
también existe una gran concentracion de conocimientos del sector, tanto tedricos
como practicos. Tanto si se trata del desarrollo de nuevos productos, innovaciones
en almacenaje y embalaje o novedades en materia de logistica. No importa si su
empresa es pequefia o grande, todas y cada una de ellas se benefician
directamente de los conocimientos compartidos, las distancias cortas y las

instalaciones hechas a medida (Fresh Park Venlo, 2015).
Sus principales caracteristicas son (Fresh Park Venlo, 2015):

o Ofrece trabajo a aproximadamente 1,500 personas (3,000 en temporada
alta)

o Dispone de un recinto empresarial de 130 hectéreas, de las cuales: 90
hectareas construidas, 15 hectareas disponibles inmediatamente, 25
hectareas por construir

e Relne mas de 130 empresas del sector de productos frescos: fruta y
verdura, floricultura, importacion & exportacion, empresas comerciales,
empresas logisticas, centros de embalaje, centros de clasificacion

« Cuenta con servicios complementarios de: transporte, limpieza, vigilancia,
gestién del parque, mensajeria y envios, mantenimiento técnico, ETT’s,

gestorias



e Logistica: productos frescos de todas las latitudes se reunen aqui, para
luego ser distribuidos por todo el mundo.

o conexion directa a las autopistas A73 y A67 y Greenport Lane

o terminal ferroviaria ECT situada a 900 metros de distancia

o puerto fluvial con instalaciones para contenedores, a dos kildmetros
de distancia

o los aeropuertos de Maastricht (NL)/Aquisgran (D), Disseldorf (D),
Lieja (B) y Weeze (D) constituyen un puente aéreo vital entre Fresh

Park Venlo y el resto de Europa.

1.2 PRINCIPALES INDICADORES SOCIALES

Un indicador es una herramienta cuantitativa o cualitativa que muestra indicios o
sefales de una situacion, actividad o resultado; brinda una sefial relacionada con
una dnica informacion, lo que no implica que ésta no pueda ser reinterpretada en
otro contexto. Cada indicador brinda informacion relevante y Unica respecto a algo:
una sefial que debe ser interpretada de una Unica manera, dado que tiene un solo
objetivo. Por lo cual, para entender ese algo, debe comprenderse que los
indicadores tiene un objetivo concreto, y dado que éste es Unico, la informacion
relacionada con el indicador es unica (CONEVAL, 2013).

Una de las ventajas de utilizar indicadores es la objetividad vy
comparabilidad; representan un lenguaje comdn que facilita una medida
estandarizada. Son herramientas Utiles porque permiten valorar diferentes
magnitudes como, por ejemplo, el grado de cumplimiento de un objetivo o el grado

de satisfaccion de un participante en la formacién (OIT, 2011).

Los indicadores por lo general, se construyen con informacion cuantitativa, no
obstante y de modo creciente, se usan indicadores cualitativos. Los indicadores de

impacto tienen las siguientes caracteristicas (OIT, 2011):



Expresan los cambios ocasionados a partir de las acciones de formacién. Deben
permitir la comparacion con la situacion anterior a la implementacion del
programa y en los sucesivos cortes evaluativos programados. Para ello es
necesario disponer de la llamada “linea de base” y los momentos de evaluacién

intermedia, final y de impacto.

Reflejan cambios observados en la poblacion objetivo (salarios, empleo,
proteccién social) asi como de situaciones expresadas cualitativamente

(satisfaccion, salud, bienestar).

Se definen desde el disefio de las acciones de formacion y, de esa manera se

garantiza su solidez y confiabilidad.

Deben buscar el retorno econdmico de la formacién para poder demostrar la

utilidad del esfuerzo realizado.

Deben ser validos, es decir comprobar efectivamente aquello que se pretende

medir.

Deben ser confiables. Su valor no depende de quien lo mida pues las variaciones

gue refleja son efectivamente encontradas en la realidad.

Pueden ser cuantitativos y cualitativos, estos Ultimos estan basados en la

percepcién o el grado de conviccidn del participante sobre una cierta situacion.

1.2.1 Indicadores sociales simples

Los indicadores sociales simples son sintesis, series 0 selecciones de datos
basicos tales como proporciones de individuos de una poblacién que poseen una
caracteristica dada, tasas de frecuencia o de cambio, medidas de la intensidad,
del tiempo transcurrido y otras parecidas; medias, medianas y otros indices de
tendencia central, distribuciones porcentuales u otras sobre las frecuencias
acumuladas (deciles, cuartiles, etc.), distribucion de frecuencia y medidas de la
asimetria (ONU, 1989).



La clasificacion que provee la ONU (1989) de dichos indicadores se encuentra

agrupada de la siguiente manera:

e Composicidn_y cambio de la poblacién. Tamafio y composicion de la

poblacidn segun el sexo, grupo de edad y grupo nacional o étnico.

e Asentamientos humanos vy vivienda vy distribucién qgeografica de la

poblacidn. Vivienda, asentamientos humanos, distribucion de la poblacion.

e Hogares y familias, estado civil y fecundidad. Formacion y disolucion de

familias, tamafio y composicion de los hogares, y el estado civil.

e Salud vy servicios sanitarios; deficiencias e incapacidades; alimentacién.

Estado de salud de la poblacion, los recursos utilizados en los servicios
sanitarios, las prestaciones y servicios proporcionados y la situacion
alimentaria de la poblacion, bienestar fisico y mental, y una nutricion
adecuada.

e Ensefianza y servicios educativos. Adquisiciones y mantenimiento de

capacidades, conocimientos y valores y dedicacion eficiente de recursos
adecuados para este fin: analfabetismo, matricula y fracaso escolar, gastos
educativos.

e Actividad econdmica y poblacidn no econdmicamente activa. Acceso a un

empleo satisfactorio y a la participacion en la actividad econdmica: empleo
y desempleo, ingresos del trabajo, condiciones y capacitacion.

e Grupos socioecondmicos y movilidad social. Division de la poblacion segun

las diferencias mas destacables de categoria social y los cambios en el
curso del tiempo, movilidad intergeneracional e intergeneracional.

e Ingresos, consumo Yy rigueza. Niveles, crecimiento y composicion de los

ingresos de los hogares; nivel, crecimiento y composicion del consumo;
distribucion de los ingresos y del consumo.

e Sequridad social y servicios asistenciales

e Ocio y cultura, comunicaciones. Uso del tiempo libre; actividades, medios y

gastos en materia de ocio y cultura; comunicaciones.



e Orden y sequridad publicos. Frecuencia y gravedad de determinados

delitos; caracteristicas y trato de los delincuentes; instituciones, personal y

resultados.

1.3 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Los indicadores de rentabilidad que se exponen son: Tasa Interna de Rentabilidad
(TIR), Valor Actual Neto (VAN) y Relacion Beneficio-Costo (R B/C).

1.3.1 Tasa interna de rentabilidad (TIR)

Se define como la tasa de descuento que hace iguales a los costos actualizados
con los beneficios actualizados. ElI procedimiento para calcularla es por
aproximaciones, descontando a diferentes tasas hasta que se encuentre la que
equipara la suma de los costos actualizados con la sumatoria de los beneficios
actualizados (Portillo et. al, 2006).

Alternativamente pueden primero obtenerse las diferencias entre los beneficios y
costos para cada uno de los afios del proyecto generando la columna conocida
como flujo de caja. Posteriormente se ensaya actualizando esta columna a
diferentes tasas hasta aproximarse a un valor cero en la sumatoria de sus valores

actualizados (Portillo et. al, 2006).

Puede aplicarse una formula de interpolacién valida si la diferencia entre dos tasas
de descuento empleadas no es mayor de 5 puntos porcentuales y que el valor
actualizado con la tasa mayor sea negativo y el valor actualizado a la tasa menor

sea positivo (Portillo et. al, 2006).

Valor actualizado a la T,

TIR=(Ty)+ (T, —T
() + (T 1) Valor actualizado a la T, — Valor actualizado ala T,

Donde:



T1 es la tasa de actualizacion menor y T2 es la tasa de actualizacion mayor

Dado que la condicibn para aplicar esta formula consiste en que el valor
actualizado a la tasa mayor debe ser negativo, el denominador que aparece entre
corchetes se convierte en la suma de dos valores positivos. Se insiste en que la
diferencia entre las tasas T2 y T1, no debera ser mayor de 5 puntos para poder

aplicar la formula (Portillo et. al, 2006).

La regla de decision es: un proyecto es rentable si la TIR es mayor que el costo de
oportunidad del dinero que se va a invertir en el proyecto que se esta evaluando
(Portillo et. al, 2006).

1.3.2 Valor presente neto (VPN)
Se define como el valor dado por la diferencia entre la sumatoria de los beneficios
actualizados (B:), menos la sumatoria de los costos actualizados (Ct) de un

proyecto (Portillo et. al, 2006).

VAN = Z) B0 /(1 + D) - Z(Ct)/(l i)

La regla de decision es: el proyecto es rentable si el VAN es positivo (Portillo et. al,
2006).

De acuerdo con Baca (2013), tiene las siguientes caracteristicas:

e Se interpreta facilmente su resultado en términos monetarios.

e Supone una reinversion total de todas las ganancias anuales, lo cual no
sucede en la mayoria de las empresas.

e Su valor depende exclusivamente de la i aplicada. Como esta i es la TMAR
(costo de capital o tasa minima de aceptable de rendimiento), su valor lo

determina el evaluador.

En la operacion practica de una empresa se da el caso de que exista una perdida

en determinado periodo. En esta situacion se recomienda no usar la TIR como



meétodo de evaluacidon, en cambio se puede usar el VPN gue no representa esta

desventaja (Baca, 2013).

1.3.3 Relacion Beneficio Costo (R B/C)

Si se requiere que el método tenga una base sélida, tanto costos como beneficios
deberan estar expresados en valor presente. Este método fue originalmente
utilizado en proyectos sociales con apoyo gubernamental, cuando no era
necesario que las inversiones del gobierno fueran econdémicamente rentable, de
ahi el nombre de costo-beneficio; para aceptar un proyecto de inversion, el
cociente deberia tener un valor de uno, lo cual indicaba que no era necesaria la
rentabilidad econdémica de la inversion, simplemente era necesario que se

recuperaran los costos en que se habia incurrido (Baca, 2013).

Ahora lo que busca el gobierno en sus inversiones es no solo recuperar la
inversién hecha, sino recuperar la inversién y tener una ganancia que al menos

compense los efectos inflacionarios (Baca, 2013).

Para proyectos de inversion privada, definitivamente la determinacion del VPN y

de la TIR son los indicadores clasicos de rentabilidad econémica (Baca, 2013).

Se define como el cociente de la sumatoria de los beneficios actualizados entre la

sumatoria de los costos actualizados (Portillo et. al, 2006).

B~ B N\ .
RE—;m/;(CJ/(lﬂ)

En procesos por métodos de céalculo manuales, se pueden obtener una columna
de factores de actualizacion para ser aplicados tanto a costos como beneficios. Se
multiplica cada uno de los beneficios y costos por su correspondiente factor de
actualizacion y posteriormente se suman para calcular los dos indicadores (Portillo
et. al, 2006).

La regla de decision es: el proyecto es rentable si la Relaciéon Beneficio Costo es
mayor que la unidad (Portillo et. al, 2006).



CAPITULO 2. LOS MODELOS: PRIORIZACION DE CRITERIOS Y ESQUEMA
OPTIMO DE IMPACTO SOCIAL

Para evaluar el impacto social de un Agroparque se desarrollaron dos tipos de
modelos. El primero esta orientado a detectar las condiciones socioeconémicas de
la entidad federativa donde se va a instalar el Agroparque (MODELO DE
PRIORIZACION DE CRITERIOS PARA SELECCION DE LA ENTIDAD
FEDERATIVA PARA UBICACION DEL AGROPARQUE). Este modelo permite
seleccionar el estado o estados en los que se dan condiciones adecuadas para el
Agroparque desde el punto de vista socioeconémico y de atraccion para

inversionistas.

El segundo modelo esta orientado a detectar el impacto sobre la rentabilidad de un
Agroparque cuyo modelo de negocios lleva incorporadas medidas de impacto
social tanto hacia el interior del Agroparque como hacia la comunidad (MODELO
PARA DETERMINAR EL ESQUEMA OPTIMO DE IMPACTO SOCIAL).

2.1 MODELO DE PRIORIZACION DE CRITERIOS PARA SELECCION DE
LA ENTIDAD FEDERATIVA PARA UBICACION DEL AGROPARQUE

El objetivo del modelo es determinar aquellos estados o estado que permitan
maximizar el impacto social medido a través de un indicador compuesto que se

obtiene sumando los valore de los indicadores parciales.

2.1.1. Indicadores sociales parciales
Los datos que a continuacion se muestran (Tabla 1), fueron obtenidos de los indicadores

de Bienestar por entidad federativa otorgados en la pagina de INEGI (s.a). Presenta 35
indicadores, desarrollados por la OCDE vy las entidades federativas, en el marco de la
iniciativa Indice para una vida mejor, midiendo el bienestar y el progreso (Better Life
Index), que permiten medir la evolucion las entidades federativas en el tiempo y
compararse entre si mismas, con lo que se podria dar seguimiento a las condiciones de

bienestar de los ciudadanos en las entidades federativas.



DIMENSIONES INDICADORES

Habitaciones por persona

VIVIENDA - — - —
Calidad de la vivienda (Porcentaje de viviendas)
Gini del ingreso disponible de los hogares per capita(Coeficiente
entre 0y 1)

INGRESO Ingreso equivalente disponible de los hogares(PPC en ddlares EUA,

a precios constantes de 2010)
Tasa de pobreza(Porcentaje de poblacion)
Tasa de pobreza extrema(Porcentaje de poblacién)

Tasa de condiciones criticas de ocupacion(Porcentaje)
EMPLEO Tasa de informalidad Iaboral(l?orcentaje)

Tasa de desempleo(Porcentaje)

Tasa de ocupacion Porcentaje)

Acceso a servicios de salud
Hogares con acceso a banda ancha

ACCESIBILIDAD A

SERVICIOS — —— —
Viviendas con acceso a servicios basicos
Tasa de homicidios(Homicidios por cada 100,000 habitantes)
Confianza en la policia (Porcentaje)

SEGURIDAD

Percepcion de la inseguridad (Porcentaje)
Tasa de incidencia delictiva(Delitos por cada 100,000 habitantes)

Niveles de educacion (Porcentaje)
EDUCACION Desercion escolar (Porcentaje)
Habilidades de los estudiantes(Calificacion prueba PISA)

Contaminacion del aire(PM 2.5 microgramos por metro cibico)
Disposicion de residuos(Porcentaje)

MEDIO AMBIENTE

COMPROMISO Participacion electoral (Porcgntaje)

civico Y Confianza en la ley(Porcentaje) .
GOBERNANZA Percepcion de ausencia de corrupcion en el sistema
judicial(Porcentaje)

Esperanza de vida al nacer(Afos)

Salud autorreportada(Promedio)

Tasa de obesidad (Porcentaje)

SALUD Tasa de mortalidad materna(Defunciones de mujeres por cada
100,000 nacidos vivos)

Tasa de mortalidad infantil(Defunciones de menores de 1 afio por
cada 100,000 nacidos vivos)

SATISFACCION CON Satisfaccién con la vida(Promedio)

LA VIDA
BALANCE VIDA- Satisfaccién con tiempo para ocio(Promedio)
TRABAJO Empleados trabajando muchas horas (Porcentaje)
COMUNIDAD
(RELACIONES Calidad de la red social de soporte (Porcentaje)
SOCIALES)

Tabla 1. Indicadores de Bienestar Social. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos de INEGI (s.f).



VIVIENDA INGRESO EMPLEO ACCESIBILIDAD A SERVICIOS SEGURIDAD

DIMENSIONEY

Gini del

ingreso

disponibl [Ingreso

edelos [equivalente

hogares [disponible

per cépita[de los
INDICADOR |Habitaciones {Calidad de la v hogares Tasa de p|Tasa de po|Tasa de con{Tasa de infqTasa de dgTasa de JAcceso a s{Hogares {Viviendas Tasa de hom|Confianza Percepcion de |Tasa de incide:
Aguascaliente] 1 94.9 0.486 7.642  34.800 2.100 8.400 45.460 5.830 56590  87.500 37.920 97.940 3.900 66.300 35.100 39.453
Baja Californi; 1 49.5 0.434 8.682  28.600 3.100 6.400 39.550 5.650 59.070 80.600 51.460 89.730 22.800 53.500 41.500 56.632
Baja Californi 1 74.8 0.454 8279 30300 3.900 7.100 41.050 4940 64.040  85.800 43.850 89.950 6.800 48.900 38.400 34.700
Campeche 0.8 52.7 0.5 7361  43.600 11.100 14.700 60.860 3210 59910  87.500 27.100 84.080 8.100 47.200 36.200 29.306
Chiapas 0.7 29.8 0.517 3.683  76.200 318 315 78.990 3350 52410  79.300 9.470 70.690 9.600 49.100 32.000 19.160
Chihuahua 11 56.3 0.458 6.576  34.400 5.400 4.900 38.360 3.180 56.730 85.400 42.890 93.220 58.800 43.400 28.100 24.295
Coahuila 11 71.8 0.503 8.069  30.200 3.700 7.300 36.810 5250 58.890  84.400 34.560 95.610 27.600 54.700 33.900 18318
Colima 1 70.8 0.457 7703 34300 3.400 7.600 54.260 4410 64180  87.300 45.160 98.380 32.500 60.000 32.800 30.535
Distrito Feder] 12 90.6 0.507 10922 28.400 1.700 10.300 50.010 6.84 58080  80.100 53.020 98.86 12.500 30.800 48.500 59.545
Durango 1 68 0.446 5707  43.500 5.300 11.800 55.790 6.010 54070  83.500 30.320 90.260 27.500 50.300 33.000 30.080
Guanajuato 0.9 813 0.449 5.868  46.600 5.500 11.800 59.340 4730 57.860  84.600 27.550 92.560 12.300 64.400 49.700 40.737
Guerrero 0.7 47 0.489 4595  65.200 24.500 16.200 79.580 154 58390  80.800 20.660 60.360 64.8 38.500 40.500 42.690
Hidalgo 0.9 75.4 0.504 5.606  54.300 12.300 14.900 71.470 4.09 57.250 82.700  25.620 84.280 6.000 51.200 42.200 23211
Jalisco 1 88.3 0.468 7724 35.400 3.200 6.000 51.840 5.010 58330  80.900 41.390 96.040 19.200 56.900 39.500 43.076
México 1 827 0.461 6342 49.600 7.200 13.900 58.340 6.58 57.170  80.300 33.350 91.620 20.200 34.000 65.4 83.566
Michoacan 0.9 66.7 0.452 5.080  59.200 14.000 10.000 71.910 3210 57220  73.800 23.680 84.340 20.300 46.400 35.900 26.340
Morelos 1 779 0.467 5769  52.300 7.900 7.600 65.920 4.120 56.660 83.400 38.440 86.560 33.600 40.500 53.700 45.584
Nayarit 1 75.9 0.471 6.627  40.500 8.500 10.100 62.790 5740 60370  83.700 35.850 91.790 19.200 59.500 26.300 32.936
Nuevo Len 11 87.9 0.453 9.748  20.400 1.300 4.600 36.920 5610 58710  86.300 55.1 96.230 18.900 67.8 39.100 28.720
Oaxaca 0.8 432 0.513 4.089  66.800 28.300 16.400 79.61 2610 57.570  80.100 14.000 64.120 19.300 48.900 37.800 29.073
Puebla 0.9 70.2 0.572 4741 64.500 16.200 16.500 71.950 4.060 58.850 78.800 23.840 82.870 9.200 47.700 43.200 32.690
Querétaro 1 83.6 0.488 7.891  34.200 3.900 4.500 45.350 5930 51400 84200 32.300 91.660 6.100 61.300 42.800 31572
Quintana Roo 0.8 824 0.494 7742 35.900 7.000 7.900 47.920 4540 6454 81500 46.710 92.770 11.000 48.600 42.100 41.381
San Luis Poto: 1 3.7 0.477 5.613  49.100 9.500 12.100 58.460 3.200 56.580 893 27.180 79.350 11.200 51.800 36.600 41.384
Sinaloa 1 9.1 0.486 7.406  39.400 5.300 7.800 50.270 5.820 56.020 84.800 38.150 89.040 41.100 56.400 31.300 29.139
Sonora 1 67.2 0.476 8.800  29.400 3.300 7.200 44.090 4950 62.670  85.600 45.940 93.870 23.100 55.100 41.100 26.384
Tabasco 0.9 385 0.476 5.928  49.600 11.000 10.300 62.800 6570 53.890  83.100 28.650 77.970 10.600 36.000 61.400 29.508
Tamaulipas 1 712 0.478 7.143  37.900 4.300 9.900 46.850 5190 57.680  85.000 37.210 90.510 25.500 53.600 40.000 33.414
Tlaxcala 0.9 89.1 0.411 4.892  58.900 6.500 16.800 72.870 5760 58010  82.500 24.750 94.730 7.100 48.000 46.800 33.700
Veracruz 0.9 47.2 0.49 4923 58.000 17.200 15.200 68.160 3660 5290 78300 21.180 77.310 9.600 46.500 42.700 20.832
Yucatan 0.9 86.8 0.511 6.914  45.900 10.700 14.400 62.770 2350 62320 85500 29.510 84.760 2.400 66.600 33.300 31.857
Zacatecas 1 73 0.507 5228  52.300 5.700 12.600 65.410 4750 52.330 85.100 25.810 89.410 27.700 67.400 37.400 30.058
PROMEDIO 0.953125 70.953125 0.4798438 6.66540625 44.67813 89 11146875  57.3675 4.646563 56.3463 83.178125 33.5194 87.527188 19.640625 51.603125 40.259375 34.996125

Tabla 2. Indicadores de bienestar con datos originales. Fuente: Elaboracion

propia.

Los indicadores parciales descritos contienen variables de muy diferente
naturaleza, por lo que fue necesario buscar una metodologia de estandarizacion
(Tabla 2). Esta consistio en calcular el promedio estatal para cada indicador y dar
un valor de 1 si el indicador muestra un situacién del estado por encima del
promedio y -1 si el indicador muestra una situaciéon por abajo del promedio de

todos los estado.

En la tabla 3, se muestra la suma total de los indicadores de bienestar social por
Entidad Federativa, lo cual genero indices compuestos que permitieron un manejo

mas facil de la informacion.
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Entidad Federatival . T.otal
indicador
Aguascalientes 12
Baja California 8
Baja California Sur 20
Campeche -2
Chiapas -14
Chihuahua 10
Coahuila 18
Colima 16
Distrito Federal 12
Durango 4
Guanajuato -4
Guerrero -22
Hidalgo -14
Jalisco 12
México -8
Michoacdn -16
Morelos 0
Nayarit 12
Nuevo Ledn 22
Oaxaca -16
Puebla -14
Querétaro 18
Quintana Roo 12
San Luis Potosi -2
Sinaloa 16
Sonora 14
Tabasco -12
Tamaulipas 22
Tlaxcala -4
Veracruz -16
Yucatdn 12
Zacatecas 6

Tabla 3. Indicadores compuestos por entidad federativa. Fuente: Elaboracion

propia.



2.1.2 Especificacion del Modelo
Para determinar la o las Entidades Federativas que mostraran las mejores

condiciones de entorno social, se construyd un modelo de programacion lineal el

cual maximizara el contenido total de los indicadores sociales:
Max Z= S aij Xi
Donde:

aij= Coeficiente del indice compuesto de los indicadores i para la entidad

federativa |
Xi= Participacion de la Entidad federativa j en el indice total social
lj =Valor del indice parcial del indicador j

En las siguientes tablas (4 a 6), se muestra el modelo de programacion lineal

usado.



Aguascalientes saja . Baja California Campeche | Chiapas | Chihuahua | Coahuila
ENTIDADES California Sur
0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.10
INDICADORES 12 8 20 -2 -14 10 18
Habitaciones por persona 1 1 1 -1 -1 1 1
Calidad de la vivienda 1 -1 1 -1 -1 -1 1
ﬁér;iaciglsir;grre:éopﬁ;sponible de los 1 1 1 1 1 1 1
Ingreso equivalente disponible de los
hogares 1 1 1 1 -1 -1 1
Tasa de pobreza 1 1 1 1 -1 1 1
Tasa de pobreza extrema 1 1 1 -1 -1 1 1
Tasa de condiciones criticas de
ocupacion 1 1 1 1 1 1 1
Tasa de informalidad laboral 1 1 1 -1 -1 1 1
Tasa de desempleo -1 -1 -1 1 1 1 -1
Tasa de ocupacion 1 1 1 1 -1 1 1
Acceso a senvicios de salud 1 -1 1 1 -1 1 1
Hogares con acceso a handa ancha 1 1 1 -1 -1 1 1
Viviendas con acceso a senicios
hésicos 1 1 1 -1 -1 1 1
Tasa de homicidios 1 -1 1 1 1 -1 -1
Confianza en la policia 1 1 -1 -1 -1 -1 1
Percepcion de la inseguridad 1 -1 1 1 1 1 1
Tasa de incidencia delictiva -1 -1 1 1 1 1 1
Niveles de educacion 1 1 1 1 -1 -1 1
Desercién escolar 1 -1 1 -1 -1 -1 -1
Habilidades de los estudiantes 1 1 1 1 -1 1 1
Contaminacion del aire 1 1 1 1 1 1 1
Disposicion de residuos 1 1 1 -1 -1 1 1
Participacion electoral -1 -1 -1 1 1 -1 -1
Confianza en la ley -1 -1 -1 1 1 -1 1
i | 0 | o | e [ ]
Esperanza de vida al nacer 1 -1 1 1 -1 -1 1
Salud autorreportada -1 1 1 -1 -1 1 1
Tasa de obesidad -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tasa de mortalidad materna 1 1 -1 1 1 1 -1
Tasa de mortalidad infantil 1 -1 1 -1 -1 -1 1
Satisfaccion con la vida -1 1 1 -1 -1 1 1

Satisfaccion con tiempo para ocio -1 1 1 -1 1 1 1
Empleados trabajando muchas horas -1 1 -1 1 -1 -1 -1

Calidad de la red social de soporte -1 1 1 -1 -1 1 1

Tabla 4. Modelo de programaciéon usado: Aguascalientes- Coahuila. Fuente:

Elaboracion propia.



Colima IEZ Zgirt; Durango | Guanajuato | Guerrero Hidalgo Jalisco
ENTIDADES
0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
INDICADORES 16 12 4 -4 -22 -14 12
Habitaciones por persona 1 1 1 -1 -1 -1 1
Calidad de la vivienda -1 1 -1 1 -1 1 1
S(i)r;i;::lsir;grrecséopg: ponible de los 1 1 1 1 1 1 1
Ingreso equivalente disponible de los
hogares 1 1 -1 -1 1 -1 1
Tasa de pobreza 1 1 1 -1 -1 -1 1
Tasa de pobreza extrema 1 1 1 1 -1 -1 1
Tasa de condiciones criticas de
ocupacion 1 1 -1 -1 1 1 1
Tasa de informalidad laboral 1 1 1 -1 -1 -1 1
Tasa de desempleo 1 -1 -1 -1 1 1 1
Tasa de ocupacion 1 1 -1 1 1 1 1
Acceso a servicios de salud 1 -1 1 1 -1 -1 1
Hogares con acceso a banda ancha 1 1 -1 -1 1 -1 1
Viviendas con acceso a servicios
basicos 1 1 1 1 1 1 1
Tasa de homicidios -1 1 -1 1 -1 1 1
Confianza en la policia 1 -1 -1 1 -1 -1 1
Percepcion de la inseguridad 1 -1 1 -1 -1 -1 1
Tasa de incidencia delictiva 1 -1 1 -1 -1 1 1
Niveles de educacion 1 1 -1 -1 -1 -1 1
Desercidn escolar 1 1 -1 -1 -1 -1 1
Habilidades de los estudiantes 1 1 1 1 -1 1 1
Contaminacion del aire 1 1 1 1 1 1 1
Disposicién de residuos -1 1 1 1 -1 -1 1
Participacion electoral 1 1 -1 -1 -1 1 1
Confianza en la ley 1 -1 1 -1 -1 -1 1
e | 1 | 4 | [ e ]
Esperanza de vida al nacer 1 1 1 1 -1 -1 1
Salud autorreportada -1 1 1 -1 -1 -1 -1
Tasa de obesidad -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tasa de mortalidad materna -1 1 1 -1 1 -1 -1
Tasa de mortalidad infantil 1 -1 -1 1 -1 -1 1
Satisfaccion con la vida -1 1 1 -1 -1 1 -1

Satisfaccion con tiempo para ocio -1 1 1 -1 1 -1 -1
Empleados trabajando muchas horas -1 1 -1 1 1 1 1

Calidad de la red social de soporte 1 -1 -1 -1 -1 -1 1

Tabla 5. Modelo de programacion usado: Colima- Jalisco. Fuente: Elaboracion

propia.



México Michoacan Morelos Nayarit Nuevo Le6n Oaxaca Puebla
ENTIDADES
0.00 0.00 0.00 0.03 0.15 0.00 0.00
INDICADORES -8 -16 0 12 22 -16 -14
Habitaciones por persona 1 -1 1 1 1 -1 -1
Calidad de la vivienda 1 -1 1 1 1 -1 -1
S(i)r;’iadrzlsir;irrecséopg;s ponible de los 1 1 1 1 1 1 1
Ingreso equivalente disponible de los
hogares -1 -1 -1 -1 1 -1 1
Tasa de pobreza -1 -1 -1 1 1 -1 -1
Tasa de pobreza extrema 1 -1 1 1 1 -1 -1
Tasa de condiciones criticas de
ocupacion -1 1 1 1 1 1 1
Tasa de informalidad laboral -1 -1 -1 -1 1 -1 1
Tasa de desempleo -1 1 1 -1 1 1 1
Tasa de ocupacion 1 1 1 1 1 1 1
Acceso a senvicios de salud -1 -1 1 1 1 -1 1
Hogares con acceso a banda ancha -1 -1 1 1 1 -1 -1
Viviendas con acceso a servicios
basicos 1 -1 -1 1 1 -1 1
Tasa de homicidios -1 -1 -1 1 1 1 1
Confianza en la policia -1 -1 -1 1 1 -1 1
Percepcion de la inseguridad -1 1 -1 1 1 1 1
Tasa de incidencia delictiva -1 1 -1 1 1 1 1
Niveles de educacién 1 -1 1 1 1 -1 1
Desercion escolar -1 1 -1 1 1 -1 1
Habilidades de los estudiantes 1 -1 1 1 1 -1 1
Contaminacion del aire 1 1 1 1 1 1 1
Disposicion de residuos -1 -1 -1 -1 1 -1 1
Participacion electoral 1 -1 1 -1 1 -1 1
Confianza en la ley -1 -1 -1 1 1 1 1
Percepcion de ausencia de
cc?rruppcién en el sistema judicial 1 1 1 1 ! 1 !
Esperanza de vida al nacer 1 -1 1 1 1 -1 1
Salud autorreportada 1 -1 -1 -1 1 -1 1
Tasa de obesidad -1 -1 -1 -1 1 -1 1
Tasa de mortalidad materna -1 -1 1 -1 1 1 1
Tasa de mortalidad infantil -1 1 1 1 1 -1 1
Satisfaccion con la vida -1 -1 -1 -1 1 -1 1

Satisfaccion con tiempo para ocio -1 -1 -1 1 1 -1 1
Empleados trabajando muchas horas 1 -1 1 -1 -1 1 1

Calidad de la red social de soporte -1 -1 -1 1 1 -1 -1

Tabla 6. Modelo de programacion usado: México-Puebla. Fuente: Elaboracion

propia.



Querétaro Ol San LUi,S Sinaloa Sonora
ENTIDADES Roo Potosi
0.10 0.03 0.00 0.07 0.05
INDICADORES 18 12 -2 16 14
Habitaciones por persona 1 -1 1 1 1
Calidad de la vivienda 1 1 1 1 -1
:(i)r;}iadrzlsir;grrecséopi(:;sponible de los A 1 1 1 1
Ingreso equivalente disponible de los
hogares 1 1 -1 1 1
Tasa de pobreza 1 -1
Tasa de pobreza extrema 1 -1
Tasa de condiciones criticas de
ocupacion 1 1 -1 1 1
Tasa de informalidad laboral 1 1 -1 1 1
Tasa de desempleo -1 -1 -1
Tasa de ocupacion -1 -1 1
Acceso a servicios de salud 1 -1 1 1 1
Hogares con acceso a banda ancha -1 1 -1 1 1
Viviendas con acceso a servicios
basicos 1 1 -1 1 1
Tasa de homicidios 1 1 1 -1 -1
Confianza en la policia 1 -1 1 1 1
Percepcién de la inseguridad -1 -1 1 1 -1
Tasa de incidencia delictiva 1 -1 -1 1 1
Niveles de educacion 1 1 -1 1 1
Desercion escolar 1 1 1 1 -1
Habilidades de los estudiantes 1 1 1 1 -1
Contaminacion del aire 1 1 1 1 1
Disposicién de residuos 1 1 -1 1 -1
Participacion electoral 1 -1 1 -1 -1
Confianza en la ley 1 -1 -1 1 1
r ion nci
cPcl)3 rr(ijeppc(i:éon edneeelufise te(r:naacjil:3 dicial 1 1 ! ! !
Esperanza de vida al nacer 1 1 -1 1 1
Salud autorreportada 1 1 1 1 1
Tasa de obesidad -1 -1 -1 -1 -1
Tasa de mortalidad materna -1 1 -1 -1 1
Tasa de mortalidad infantil 1 1 -1 1 1
Satisfaccion con la vida 1 1 1 -1 1

Satisfaccion con tiempo para ocio 1 -1 -1 1 1
Empleados trabajando muchas horas 1 1 -1 -1 -1

Calidad de la red social de soporte 1 1 -1 1 1

Tabla 7. Modelo de programacion usado:

propia.

Querétera-Sonora. Fuente: Elaboracion




Tabasco | Tamaulipas Tlaxcala Veracruz Yucatan Zacatecas
ENTIDADES
0.00 0.15 0.00 0.00 0.03 0.00
INDICADORES -12 22 -4 -16 12
Habitaciones por persona -1 1 -1 -1 -1 1
Calidad de la vivienda -1 1 1 -1 1 1
thi)r;ac:EISir;grrecséc;g:ponible de los 1 1 1 1 1 1
Ingreso equivalente disponible de los
hogares -1 1 -1 -1 1 -1
Tasa de pobreza -1 1 -1 -1 -1 -1
Tasa de pobreza extrema -1 1 1 -1 -1 1
Tasa de condiciones criticas de
ocupacion 1 1 -1 -1 -1 -1
Tasa de informalidad laboral -1 1 -1 -1 -1 -1
Tasa de desempleo -1 -1 -1 1 1 -1
Tasa de ocupacion -1 1 1 -1 1 -1
Acceso a servicios de salud -1 1 -1 -1 1 1
Hogares con acceso a banda ancha -1 1 -1 -1 -1 -1
Viviendas con acceso a servicios
basicos -1 1 1 -1 -1 1
Tasa de homicidios 1 -1 1 1 1 -1
Confianza en la policia -1 1 -1 -1 1 1
Percepcion de la inseguridad -1 1 -1 -1 1 1
Tasa de incidencia delictiva 1 1 1 1 1 1
Niveles de educacion 1 1 -1 -1 -1 -1
Desercion escolar 1 1 1 1 1 1
Habilidades de los estudiantes 1 1 1 1 1 1
Contaminacion del aire 1 1 1 1 1 1
Disposicion de residuos -1 1 1 -1 -1 -1
Participacion electoral 1 -1 1 1 1 -1
Confianza en la ley -1 1 -1 -1 1 1
rcepcion de ausencia de
Soerrupiién en el sistema judicial -1 ! -1 1 ! !
Esperanza de vida al nacer -1 1 1 -1 1 1
Salud autorreportada -1 1 -1 -1 1 -1
Tasa de obesidad -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tasa de mortalidad materna -1 1 -1 1 1 1
Tasa de mortalidad infantil -1 -1 -1 -1 1 1
Satisfaccion con la vida -1 1 -1 -1 1 1
Satisfaccién con tiempo para ocio -1 1 -1 -1 1 1
Empleados trabajando muchas horas 1 -1 1 1 1 1
Calidad de la red social de soporte 1 1 1 -1 1 1

Tabla 8. Modelo de programacion usado: Tabasco-Zacatecas. Fuente: Elaboracion

propia.



2.1.3 Resultados del Modelo
En la figura de abajo (Figura 6), se muestra la participacion relativa de cada

entidad federativa en el logro del maximo nivel de entorno social favorable para
instalar un Agroparque, como se puede apreciar, las Entidades Federativas mas
factibles son: Baja California Sur, Nuevo Leon y Tamaulipas (sefaladas con

flechas azules).

Entidades Federativas

seleccionadas por el modelo
0.20
0.18
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02

0.00

Colima I
Sinaloa N

Sonora I

Distrito Federal [N

Jalisco N
Nayarit I

Quintana Roo [N
Chiapas
Chihuahua
Hidalgo
México
Michoacan
Oaxaca
Puebla
San Luis Potosi
Tlaxcala

Coahuila IE—
Querétaro I

Yucatan [N

Aguascalientes
Veracruz
Zacatecas

Durango
Morelos
Tabasco

Guanajuato
Guerrero

Nuevo Le6n I
Tamaulipas I

Baja California
Campeche

Baja California Sur I

Figura 6. Entidades Federativas seleccionadas por el modelo. Fuente: Elaboracion

propia.

2.2 MODELO PARA DETERMINAR EL ESQUEMA OPTIMO DE
IMPACTO SOCIAL

2.2.1 Indicadores de impacto social seleccionados
De la literatura consultada, se seleccionaron Unicamente tres indicadores de

impacto social del modelo de negocios del Agroparque. Estos indicadores se son

ST <



importantes porque muestran situaciones en las que se afecta la rentabilidad del

modelo (Cuadro 2).

CuADRO 2. Indicadores sociales que afectan la rentabilidad del modelo. Fuente:

Elaboracion propia.

ESCENARIO

BASICO ESCENARIO 1

ESCEMARIO 2 ESCENARIO 3

El proyecto efectuara talleres de educacién
ambiental

El proyecto realizard campafias de reforestacion
El proyecto promoverd becas de aprovechamiento
escolar

El proyecto impulsard el desarrollo humano por
medio de talleres yactividades recreativas

El proyecto promovera la igualdad de género

El proyecto lleva a cabo dias de demostracién
El proyecto construird lugares de esparcimiento
para la comunidad

El proyecto llevara a cabo talleres de educacién
para personas que no saben leer, escribir o ambas

El proyecto promovera campafias de salud para la
comunidad

El proyecto generard empleo para la comunidad
El proyecto establecera servicio de transporte
publico para sus empleados

El proyecto promoverd el uso adecuado de los
recursos naturales en el presente y el futuro

El proyecto impulsara el desempefio laboral con
estimulos econémicos

El proyecto promoverd la construccion de escuelas y
centros de formacidn artistica

NO SE REFLEJA
EN ESTADOS

X X FINANCIEROS

En el siguiente cuadro (Cuadro 3), se resume la estructura del modelo.

CuADRO 3. Resumen del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.



INDICADOR ~ /  ESCENARIO
ESCENARIO BASICO ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
El proyecto promovera la igualdad de género 1.00 1.00 1.00 00 NOSEREFLEIAEN
el g . : : : ™ EsTADOS
FINANCIEROS
El proyecto impulsara el desempefio laboral
) . -1.00 1.00 1.00 -1.00 SE REFLEJA EN
con estimulos econémicos
ESTADOS
_ FINANCIEROS
El proyleclto construira Iugare§ de 100 100 100 100
esparcimiento para la comunidad
INDICADORES INTEGRALES -3.00 3.00 -1.00 1.00

2.2.2 Corrida financiera
Para evaluar el efecto de introducir mejoras con impacto social en el modelo se

desarroll6 una corrida financiera simplificada para un Agroparque de 100 has en el
que se venden lotes de 2 has cada uno, se parte de un escenario basico y se
afladen tres tipos de escenarios mas utilizando los indicadores de bienestar social,
es importante sefialar que este trabajo sirve como una guia metodoldgica y que

como tal, se puede ampliar el nimero de indicadores empleados.
22.2.1 Corrida financiera Escenario Basico

En este escenario basico (Tabla 9), sélo se toman en cuenta los sueldos y salarios, y los
servicios comunes (de mantenimiento) del Parque, no se dan prestaciones a los
empleados, tales como:seguridad social y laboral, capacitacion; ni tampoco un beneficio a

la sociedad por la instalacién del proyecto.



ANO (0] 1 2 3 4 5
VENTA DE LOTES
Lotes de 2 has 5 5 10 10 10
Precio por lote 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
RENTA DE SERVICIOS 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000
INGRESOS 1,150,000 1,150,000 2,150,000 2,150,000 2,150,000
Salario y prestaciones 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Sueldos y salarios 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Gastos de seguridad social y laboral 6] o] o] (o] (o]
Gastos de capacitacion (6] o] o] (o] (o]
Guarderia y estancias para hijos de empleados (0] (0] (0] (o] [0)
Servicios comunes del Parque 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Servicios de apoyo a la comunidad (actividades

culturales) 0 (o] o] (o] (o]
EGRESOS 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000
UTILIDAD BRUTA 1,000,000( 1,000,000 2,000,000 2,000,000| 2,000,000
Gastos de venta 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Gastos de Administracion 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
Gastos de cohesion, comunicaion social (o] (o] [0} [e] (o]
UTILIDAD DE OPERACION 950,000 950,000 1,950,000 1,950,000 1,950,000
Financiamiento 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS 920,000 920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000
Impuestos 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
UTILIDAD NETA -3,015,000 920,000 920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000

INVERSION 3,015,000

Compra de terreno 140 has. 1,400,000 €— COSTOS DE LA TIERRA

Gastos por adquisicién de terreno 165,000

Proyectos y pre-operativos 150,000

Obras de urbanizacién y equipamiento 600,000

Nivelaciéon de terreno 200,000

Obras de impacto medioambiental 500,000

Obras de servicios de mejora a la comunidad o €«— INVERSION EN SERVICIOS A LA COMUNIDAD
| TIR 10 ANOS | 39% |

Tabla 9. Corrida Financiera: Escenario basico.

2.2.2.2 Corrida Financiera Escenario 1

La tabla que se presenta en la parte inferior (Tabla 10), agrega a la parte de los gastos, la
parte de estimulos econémicos, subiendo su gasto de $50,000 a $70,000, pero sigue sin a
gregar los otros aspectos laborales que tampoco fueron agregados en el escenario
bésico, pero si agrega obras de esparcimiento a la comunidad, bajando un poco su tasa

de rentabilidad financiera, de 39 a 36%.

47



ANO 0 1 2 3 4 5
VENTA DE LOTES
Lotes de 2 has 5 5 10 10 10
Precio por lote 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
RENTA DE SERVICIOS 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000
INGRESOS 1,150,000 1,150,000f 2,150,000 2,150,000 2,150,000
. . r r r r r
Salario y prestaciones 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000
Suelos, salarios y estimulos econémicos 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000
Gastos de seguridad social y laboral 0 0 0 0 o]
Gastos de capacitacion 0 0 0 0] 0
Guarderiay estancias para hijos de empleados 0 0 0 0 0
Servicios comunes del Parque 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Servicios de apoyo ala comunidad (actividades
culturales) 0 0 0 0 o]
EGRESOS 170,000 170,000 170,000 170,000 170,000
UTILIDAD BRUTA 980,000 980,000| 1,980,000[ 1,980,000( 1,980,000
Gastos de venta 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Gastos de Administracion 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
Gastos de cohesion, comunicaion social 0 0 0 0 0
UTILIDAD DE OPERACION 930,000 930,000{ 1,930,000f 1,930,000[ 1,930,000
Financiamiento 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS 900,000 900,000{ 1,900,000[ 1,900,000( 1,900,000
Impuestos 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
UTILIDAD NETA -3,115,000 900,000 900,000| 1,900,000f 1,900,000( 1,900,000
INVERSION 3,115,000
Compra de terreno 140 has. 1,400,000 (— COSTOS DE LA TIERRA
Gastos por adquisicion de terreno 165,000
Proyectos y pre-operativos 150,000
Obras de urbanizacidn y equipamiento 600,000
Nivelacién de terreno 200,000
Obras de impacto medioambiental 500,000
Obras de esparcimiento para la comunidad 100,000 €— INVERSION EN SERVICIOS A LA COMUNIDAD
| TIR 10 ANOS 36% |

Tabla 10. Corrida Financiera: Escenario uno.
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2.2.2.3 Corrida Financiera Escenario 2

En dicho escenario (Tabla 11), se presentan casi los mismos detalles que en el escenario
1, excepto porque este escenario no comtempla las obras de servicios de mejora a la

comunidaad, con lo que aumenta su TIR a un 38%.

ANO 0 1 2 3 4 5
VENTA DE LOTES
Lotes de 2 has 5 5 10 10 10
Precio por lote 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
RENTA DE SERVICIOS 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000
INGRESOS 1,150,000/ 1,150,000| 2,150,000] 2,150,000 2,150,000
. . 4 r r r r
Salario y prestaciones 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000
Suelos, salarios y estimulos econémicos 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000
Gastos de seguridad social y laboral 0 0 0 0 0
Gastos de capacitacion 0 0 0 0 0
Guarderiay estancias para hijos de empleados 0 0 0 0 0
Servicios comunes del Parque 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Servicios de apoyo a la comunidad (actividades

culturales) 0 0 0 0 0
EGRESOS 170,000 170,000 170,000 170,000 170,000
UTILIDAD BRUTA 980,000 980,000 1,980,000 1,980,000 1,980,000
Gastos de venta 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Gastos de Administracion 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
Gastos de cohesion, comunicaion social 0 0 0 0 0
UTILIDAD DE OPERACION 930,000 930,000| 1,930,000] 1,930,000 1,930,000
Financiamiento 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS 900,000 900,000 1,900,000f 1,900,000 1,900,000
Impuestos 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
UTILIDAD NETA -3,015,000 900,000 900,000 1,900,000f 1,900,000 1,900,000

INVERSION 3,015,000

Compra de terreno 140 has. 1,400,000| = COSTOS DE LA TIERRA

Gastos por adquisicion de terreno 165,000

Proyectos y pre-operativos 150,000

Obras de urbanizacion y equipamiento 600,000

Nivelacién de terreno 200,000

Obras de impacto medioambiental 500,000

Obras de servicios de mejora a la comunidad €——  INVERSION EN SERVICIOS A LA COMUNIDAD
| TIR 10 AROS | 38% |

Tabla 11. Corrida Financiera: Escenario dos. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2.4 Corrida Financiera Escenario 3

Al analizar este escenario (Tabla 12), podriamos darnos cuenta en que es muy
parecido al escenario basico, sin embargo, en este escenario, si se toma en
cuenta dentro de la inversion las obras de esparcimiento para la comunidad, con lo

cual, se tiene una TIR de 37%

ANO 0 1 2 3 4 5
VENTA DE LOTES

Lotes de 2 has 5 5 10 10 10
Precio por lote 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
RENTA DE SERVICIOS 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000
INGRESOS 1,150,000 1,150,000| 2,150,000 2,150,000 2,150,000
Salario y prestaciones " soo000[ 50000 50000  50,000f 50,000
Sueldos y salarios 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Gastos de seguridad social y laboral 0 0 0 0 0
Gastos de capacitacion 0 0 0 0 0

Guarderiay estancias para hijos de
empleados 0 0 0 0 0
Servicios comunes del Parque 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Servicios de apoyo a la comunidad

(actividades culturales) 0 0 0 0 0

EGRESOS 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000

UTILIDAD BRUTA 1,000,000 1,000,000( 2,000,000( 2,000,000 2,000,000

Gastos de venta 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000

Gastos de Administracion 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000

Gastos de cohesion, comunicaion social 0 0 0 0 0

UTILIDAD DE OPERACION 950,000 950,000 1,950,000 1,950,000 1,950,000

Financiamiento 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000

UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS 920,000 920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000

Impuestos 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

UTILIDAD NETA -3,115,000 920,000 920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000
INVERSION 3,115,000

Compra de terreno 140 has. 1,400,000 g COSTOS DE LA TIERRA

Gastos por adquisicién de terreno 165,000
Proyectos y pre-operativos 150,000

Obras de urbanizacién y equipamiento 600,000
Nivelacion de terreno 200,000

Obras de impacto medioambiental 500,000

Obras de esparcimiento para la comunidad 100,000| €— INVERSION EN SERVICIOS A LA COMUNIDAD

| TIR 10 ANOS | 37% |

Tabla 12. Corrida Financiera: Escenario tres.
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CAPITULO 3. RESULTADOS
Se desarroll6 un modelo sencillo de Programacion Lineal que seleccionara el

modelo de negocios con mayor valor social para un minimo de rentablidad de

30%. El modelo se puede correr con diferentes niveles de rentabilidad (Tabla 13).

Modelo del

Agroparque con

maximo valor

social

ESCENARIO
ESCENARIO 1 | ESCENARIO2 | ESCENARIO 3
BASICO
INDICADORES INTEGRALES DE
IMPACTO SOCIAL -3.00 3.00 -1.00 1.00
SELECCION OPTIMA DE SITIO 0.00 1.00 0.00 0.00 3.00
TIR 0.39 036 038 037 036 030
El proyecto promovera la igualdad de
género
-1.00 1.00 -1.00 1.00 1.00 0.00

El proyecto impulsard el desempefio
laboral con estimulos econdmicos 10 1,00 100 100 100 0.00
El proyecto construird lugares de
esparcimiento para la comunidad 1.00 100 100 100 100 0.00
ESCENARO BASICO 1.00 0.00 1.00
ESCENARIO 1 1.00 1.00 1.00
ESCENARIO 2 1.00 0.00 1.00
ESCENARIO 3 1.00 0.00 1.00
TOTAL 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 13. Modelo de Programacion Lineal.

De acuerdo al modelo, se encontré que el escenario 1, es el que logra mayor

valor social para un nivel minimo de 30% rentabilidad requerida (Figura 7).



BRUJULA SENALADORA DEL MEJOR ESCENARIO

ESCENARIO BASICO

ESCENARIO3 » ESCENARIO 1

ESCENARIO 2

Figura 7. Escenario idoneo socialmente para la instalacién de un Agroparque.



CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El concepto de Agroparque al tener como pilares: beneficio (rentabilidad),
personas y planeta, debe brindar beneficios a la sociedad en donde se va
a desarrollar para ser aceptado socialmente, lo que permita trabajar
arduamente en los otros dos aspectos.

2. Esta tesis ofrece una metodologia para detectar cuales son las Entidades
Federativas que ofrecen mejores condiciones de entorno social para
instalacion de Agroparques

3. Los resultados muestran que Baja California Sur y Nuevo Leon tienen las
mejores condiciones desde el punto de vista de entorno social

4. Como complemento a la identificacion del entorno social, se desarrolla una
metodologia para evaluar el modelo de negocios con mayor valor social
considerando un minimo de rentabilidad para el desarrollador del
Agroparque poniendo como ejemplo, escenarios de acciones de valor
social del modelo seleccionado. Se considera una accién que no impacta
la rentabilidad del Agroparque y dos acciones que incrementan costos de
operacion y de inversion.

5. El desarrollo de Agroparques genera oportunidades para el desarrollo
social, crecimiento econémico y respeto del medio ambiente por lo que se
debe generar una apropiacion de la tecnologia para que se siga sobre los
pilares que se desarrolla.
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