UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO )
PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS DE LA ADMINISTRACION

Medicién de la Sustentabilidad del
Proceso de Produccién Artesanal del Agave Mezcalero,
por medio de un Modelo de Negocio con Redes Neuronales Artificiales:

El caso de Santiago Matatlan, Oaxaca

Tesis
Que para optar por el grado de:
Doctor en Ciencias de la Administracion
Presenta:
Ignacio Alejandro Olivares Chapa
Comité Tutor:
Tutor principal: Dra. Graciela Bribiesca Correa

Facultad de Contaduria y Administracion

Dra. Maritza Alvarez Herrera
Facultad de Contaduria y Administraciéon

Dr. Arturo Morales Castro
Facultad de Contaduria y Administracion

Ciudad de México, diciembre de 2016



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Contenido

LRT=E ] 0  T= o PP PP PP 7
Y o1 1 T PO OTTSTTTTO USSP PPOPRRRTRRRN 10
T Ao o [N ToloiTe] o EUUT T TP PP PP UP PSRN 12
CAPITULO 1. Alcance y justificacion de 12 INVESTIZACION. .........cevivieerieieeeieeeeeee ettt eens 19
O R U] 41 Tor-Toi o o T T TP PTOPRRTOPP 20
00 0 O AV o 1= o o = PSPPSR 20
1.1.2 ReIOVANCIA SOCIAN ettt ettt ettt h e st e st st e b e bt e s b e e s ae e eat e e b e e nbeesbeesaeesanesabe e beenes 20
0 0 B [ g T o) [ Tor= Yol o g =Ty o T r= ot or- [ ST 23

I R VY (o T A=Y o T ol T OO PP P USSP PPN 23
CAPITULO 2. Problema de INVESTIZACION .........covvvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeteteeeeees sttt sttt sttt sttt et esesessssssasas s s s esenesans 25
2.1 Planteamiento del ProbIEmMa ... ...t e e et e e et a e e et e e e bae e e e taaeeennraeeean 25
2.1.1 Definicion de variables y su 0peratividad........cc.cccveiiieiiieiiiiee e 31

2.2 Pregunta de iNVESTIZACION ........uviii ettt e e ettt e e e et e e e e e ataeeeeataeeeeassaeeeessaneesssseeeensaneesnnnaneennn 32

D R 0] oY [ H A Lo == o 1= -1 T 32
2.3.1 Objetivo de 1@ INVESTIZACION.......cccciie ettt et e et e e e e et e e e e e tae e e e aba e e e esabeeeeeeabeeeeeanseeeeennsenas 33

2.4 HipOtesis de INVESTIZACION ...ccccuiiiiiiiiiie ettt e ettt e e et e e e e ata e e e eataeeeesssaeeesassaeeeessaeeesnssesesnnnseeeann 33
CAPITULO 3. Marco referencial 0 CONTEXLUAN ..........ccvvervieiveiieieeieeeie ettt s bbb sa bbb ssees 34
3.1 La Declaracion de Ri0D, 1992.......uuuuuuuuuuieriiiiiriiiuisiiuusnununsasnssessssssssasas...........—————.......................—........................ 35
3.2 La Agenda 21y los compromisos de 1@ ONU .......cccociiiiieiiiie et ectte e e et e e e srae e e e erae e e esabaeeeseasaeeeennreeeean 36
3.2.1 SUSEENTADIIIAAA ...ttt st st b e b e b et st e et e e te e nbe e sheesateea 38
3.2.2 DeSarrollo SUSTENTADIE........c...iiieee ettt b e sttt et e sbe e saee st 41
3.2.3 DeseqUIlIBrio SUSEENTADIE ...ccc e e e et e et e e e et e e e et e e e e senraeaennes 42

3.3 El pacto mundial de 12 ONU, 1999.......cooiiieiiiiieeciete ettt e e et e e e ta e e e e sata e e e esasaeeeestaeeeessaeeesansseeesannsaeennn 43
3.4 El futuro que todos qUErEMOS, 201 2....ccc.uuiiiieiiieeeeciieeeeciee e e ectr e e e e ste e e e e sttaeeeesataeeeesasaeeeeastaeeeeassaeeesansseeeeanreeeans 43
3.5 La Agenda 2030, 17 objetivos, 169 Metas. ONU .......ccccuiiiiiieiiiiciiiiie et e e e e e eseeree e e e e e e s s eennreeeeeeesessnnnnns 44
3.6 Marco Juridico para la sustentabilidad en el Sector del Medio Ambiente..........ccccccveeeeiiieeeeciieee e, 45
3.6.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al AmMbBIente .........cceeeeeciiieeeciiee e 46
3.6.2 Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de [0S ReSidUOS.......c.uvveiiciiiieiicieieeccieee e 47
3.6.3 Ley General de Desarrollo Forestal SUSteNtable .........coccvieiiiiiiii i 49



3.6.4 Ley General de Vida SIIVESLIE ..ottt e e e e et e e e e e e et r e e e e e e s e e nnraaaeeeas 50

3.6.5 Ley De desarrollo RUral SUStENTADIE.........uiii it e e 52
3.6.6 LeY A€ AZUAS NACIONAIES....ciiiiiiieeiciiiee ettt ettt e et e e e et e e e et te e e s ebteeessbteeesebtaeesensteeaesstaeeesasteeessastaneesnnes 55
3.6.7 Ley Federal de Metrologia y Normalizacion (ISO 14000) .......cuveeiecieeeeeiiieeeecieeeeeitreeeeesveeeeeesreeeesesnreeeesnes 59
3.6.8 Ley de Productos OFZANICOS ......ceiiccuiieeiiiieeeieiteeeeecttee e eectteeeeetteeesstteeessbteeessbtseesesseeeeanseaeaesassesessassenessnnes 61
3.6.9 NOM-0T0-SCFI-L094 ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaaaaaaaaaaaanenns 62
3.7 ProduccCion de MezCal €N IMIEXICO .......eiiuiiiiiiiiiie ettt et sttt e s e et e e st e e sbee e sabeesbeeesateesaneeesanes 67
R I 1= Vol 0 g T ot | L=T o S U PRPPRRRN: 67
3.7.2 Oaxaca, principal estado productor de MeZCal ..........oeiciiiiiiciiii et 75
3.7.3 Produccidn artesanal del agave mezcalero, regiéon de Santiago Matatlan, Oaxaca.......ccccceeecvveeeecrveeeenns 88
CAPITULO 4. IMIICO TEOTICO «..vvvuervreretscereineetieiesseesesse sttt 92
4.1 Cambio climatico, calentamiento global, contaminacién ambiental e impacto ambiental..........ccccccvveeeenn. 93
4.2 Sociedad, economia y medio ambiente (modelo actual de sustentabilidad) ........ccccceevveeeciienieeccie e, 94
|V oo 1= [ OO TSP TSP PPTPPRUPRUPROPO 99
4.3.1 Planes de Negocios y Proyectos de INVEISION.........cccuieiiiiiiiii et et ettt e st e e vee e e vae e e eearaee e enanaeas 103

4.3.2 Modelo de Negocio (plataforma de andlisis para la medicién y evaluacion de la sustentabilidad, en cinco

LY = o 1= ] ISRt 109
4.4 Indicadores de sustentabilidad..........cocuieiiriieiiee e e e 111
4.4.1 Los indicadores basicos del desempefio ambiental en México / PER ........cocuveeiveeecieecciee et 112
4.4.2 Construccion de indicadores por MESMIS™..........oo ettt e e e e e eree e e e aee e e e eabae e e enareeas 113
4.5 Establecimiento de principios de sustentabilidad: guias y orientadores hacia la sustentabilidad. ................ 117
4.6 ENfOQUE dE SISTEIMAS Y PrOCESOS. . eeiiutrieeieiiiee ittt e eeitteeesetteeessteeeeesstteesasbaeesasssteeesansesesasssenesesseessesssseesssseees 121
4.7 indice de sustentabilidad PropuEStO, ISUPP............cccuiuieieiiiiieteeete ettt sessssasssesas s s s s s esaes 125
4.8 Redes Neuronales ArtifiCiales ........oove it e 140
4.8.1 Justificacion del uso de la Red Neuronal Artificial........cceooiiiiiiieiienieeeeeeeee e 141
4.8.2 CaracteristiCas de |aS NEUIONES ......coiiiiutiiie ettt ettt ettt et st st st e e be e s beesbeesaeesatesbeebeenbeens 146
4.8.3 Red Neuronal Artificial, Modelo Perceptron Multicapa, Backpropagation..........ccceecveeeeeccieeececiieeeenneen. 152
4.8.4 Disefio de la arquitectura del Perceptrdn MURICapa. ......ccveeieciiiiiiceec e e 156
CAPITULO 5. Metodologia de 1a INVESTIZACION .......cvoveveeeeeeeeeeeeceeeeeceeeee ettt sttt ss s sesas s s s sses 158
oI A T o T Xe L oY CEy A T o ] SRR 158
I 1V =1 oo [ OO SO SO PPTU PP 158
5.2.1 EStUdio de CASO COIECEIVO. ...uuuiiiiiiiiiiectee ettt sttt e e s b e e sare e s b e e e ameeesaneeenne 159



5.3 Disefio de 12 INVESTIZACION ...ooceeiiiieiiiee et ettt e et e e e et e e e e abe e e e etbaeeeenbaeeeesbaeesenbeeeeennsaeesennreeas 160

5.3.1 FUENLES dE INFOIMACION . ..iiiiiiiiie et e e st e e s ba e e e sabeee e s nsaeeesansaeeesansneaesan 163
5.3.2 Etapa |, recoleccion de informacion €n PalENQUES........ccuuiiiiiiiieeeiiiee et ectre e e ere e e s eaaee e 167
5.3.3 Etapa ll, Identificacidn y definicién de variables de sustentabilidad...........cccccoveeeeiiiiieiiiieiicee e, 177

5.3.4 Etapa lll, Construccion de los Indicadores de Sustentabilidad FRI, definicidn de Principios de

Sustentabilidad y construccidn del Modelo de Negocio como plataforma de medicion........ccccevveiveeeiiinennn. 179
A) Construccion de indicadores de sustentabilidad ..........coocveiiiiiecii e s 179
B) Definicidn y estructuracidn de los Principios de Sustentabilidad ...........cccveevciiiiiiiiii e 185
C) Construccion del Modelo d& NEBOCIO .....ccuuiiiiiiiie ettt e st e e e e te e e e s ate e e e eabe e e e enbaeeeenaneeesennnenas 188
D) Modelo de Negocio: plataforma de medicién y evaluacién de indices de Sustentabilidad y registros para la
[ 1 TN 190

5.3.5 Etapa IV, Construccién del indice de Sustentabilidad ISUPP...........ccc.ccuieieeieceeiiececeeee e 194

5.3.6 Etapa V, Aplicacién del Modelo de Negocio, como plataforma de andlisis, medicién y evaluacién de los

ISUPP de los Indicadores FRI, y generacion de datos como capas de entrada y salida para la RNA................. 200

CAPITULO 6. RESUILAAO0S Y @NATISIS ....vveeieieieieiiieieieieteteeeeete et sesesessesssassesssesesesassssssssssessssssssssesesessssssasasssssesesssssaes 201
6.1 Analisis, medicion y evaluacion de la sustentabilidad.........ccccocuveieiiiiiiiiie e 201

[ I =1 = o = TR o] e Yo ¥ ot o U UR 207

(o A o =Y o TR 4 1 =T =T o TSR 210

(SR i =Y o - I oY == o1 - [l o Y o VRS T 213

[ 3 =Y o - TR o] e Yo ¥ ol o o AR 216

(o T = =T o - TR o= [ 2 [T U URUITN 220
6.2 Comprobacion del Modelo d& NEZOCIO.......ciiuciiiiiiiiiieeecieee et esree e see e st e e e s bee e e s rbae e e sabeeesessaeeeesaseeas 223
6.3 Prondstico de Sustentabilidad del Proceso de Producciéon Artesanal del Agave Mezcalero, con la Red
Neuronal Artificial modelo Perceptréon Multicapa Backpropagation..........ccueeeeciieeeciiie e 223
6.5 Prondsticos de Sustentabilidad, con Redes Neuronales Artificiales (RNA) ......covveeeereeeiiiieee e e, 229

(ST X =Y o - Rl e o [F ot o TSP 231

6.5.1.1 RNA: Resultado del Prondstico de Sustentabilidad para el Producto.........cccceevvciieeeviiieeeiicieec e, 243

(SR o =] o B 1Y, 1T o= Vo o R 244

6.5.2.1 RNA: Resultado del Prondstico de Sustentabilidad para el Mercado .........ccoceeeeciieeeeciieeecccieee e, 257

SRR R =Y - B O 1T a1 F.2- Yol [o] o H SO SRS 258

6.5.3.1 RNA: Resultado del Prondstico de Sustentabilidad para la Organizacion.........cccceeevciieeecccieeeeccineeenn. 271

(SRR N =Y o T o Yo [F oLl o o ISR 272

6.5.4.1 RNA: Resultado del Prondstico de Sustentabilidad para la Produccion..........ccccccuveeeeciiieeecciiee e, 285



B.5.5 EtAPa: FINANZAS .o 286
6.5.5.1 RNA: Resultado del Prondstico de Sustentabilidad para las FInanzas........cccceeveiveeeviiieeeiicieeeeniieeene 299
6.6 RNA para el Indice de Sustentabilidad general del Proceso de ProducCion..........cccceveveeeeveeeeeevsesecsenseeneneans 300

6.6.1 Resultado: RNA, Prondstico de Sustentabilidad General del Proceso de Produccion Artesanal del Agave

=y 2ok | 1= o OO T TP RUP O PPTOTOTTOPS 303
CON CLUSIONES : .. s s nan 305
(6o T0 0 [=T0) &= o To PP PT TP PPOPPRRRR 310
Limitaciones Y rE€COMENUACIONES: ...ccccuiiiei ittt e eetee e e e e st e e e et r e e e eeatteeeeebeeeeeeabaeeeesasaeeeennbeeeesanseneeeansseeeennsenas 310
21 o [ToY = =Y i - PP 312
INAICE 0 TADIAS: 1.uiuvvreiieieeecte ittt ettt ettt et et b s b asa et et s s ssae s et b bbb aseeaebe bbb nsstetebes s s anansetesesansnanans 327
INAICE A TIUSTIACIONES: .....veeeceeteviececeete ettt ettt ee s ettt s s et s et et s s asaete s et s s ssasaes et et s enssassesesesssnanaetesesennnnans 328
Anexo A: Analisis de Fiabilidad con Alfa de Cronbach.........ccuiiiiiiiiiie et 330
Anexo B: Vista de variables analizadas con Alfa de Cronbach, @n SPSS V.21 .......ooovviiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 338
ANeX0 C: Tabla de hase A& datos........eiuiiiieiieieee ettt sttt ettt sb e s be e st e st e sabesbe e b ennes 339
Anexo D: Cuestionario 1 (etapa 1 de la investigacion, semiestructurado) .........cccceeecieeeieciiiie e, 341

Anexo E: Andlisis por cruzamiento de datos; obtencién de Indicadores FRI (factores, relaciones e impactos

0] o T 0 = LT RS 345
Anexo F: Cuestionario 2 (etapa 2 de [2 iNVESTIZACION) ...ccc.uuiiiiiiiiie ettt e et e e e are e e e e eaneeas 348
Anexo G: Cuestionario 3 (etapa 3 de |2 iNVESTIZACION) .......uuiiieiiie e e e e e ebee e e e eaneeas 355
(€] (o1 T4 o T O ST USSP PTUPPTUPRROPRR 359



Agradecimientos:

A Dios, por la luz y guia recibida

A mis padres

A mis hermanos:

Pedro, Ral, Carmen y Lourdes

A mis sobrinas y sobrinos:

Marisol, Karina, Nallely, Eduardo, Pedro vy Lalo; Danielito y Regina
A la familia que he sumado en el camino:

Nava, Martinez, Diaz y Mendoza

A mis amigos y comparieros

Gracias.

Agradecimientos y reconocimientos especiales:

Al Dr. Juan Alberto Adam Siade, Director de la Facultad de Contaduria y
Administracion, por su apoyo para la realizacion de esta investigacion,

A la Dra. Graciela Bribiesca Correa, por su amistad, fe, apoyo incansable, tutoria
y confianza recibida en esta investigacion,

A la Dra. Nadima Simon Dominguez, por el honor de recibir su guia y apoyo, y
haber sido mi maestra en licenciatura y Tutora en esta investigacion,

Al Dr. Victor Manuel Lopez Lopez, Instituto Politécnico Nacional, Escuela
Superior de Ingenieria, Programa de Sustentabilidad, por su asesoria y apoyo,

A mis Tutores Asesores, Dva. Maritza Alvarez Herrera., Dr. Arturo Movrales
Castro y Dr. Mario Humberto Herndndez Lopez,

Al Mtro. Gilberto Prieto Morin, por su amistad, asesoria y apoyo,

Al grupo de productores de mezcal, que me permitieron vrealizar esta
investigacion.



Resumen

En el marco general de la teoria y concepto de sustentabilidad o sostenibilidad’, la presente
investigacion hace una propuesta para medir, evaluar y pronosticar el grado de sustentabilidad
del proceso de produccién artesanal del agave mezcalero en Palenques de la region de Santiago
Matatlan, Oaxaca (principal estado y region productor de agave artesanal). Esta medicion se lleva
a cabo por medio de indices de sustentabilidad, con enfoque sistémico y de procesos, mediante
un modelo de negocio de cinco etapas?, producto, mercado, produccion, organizacion y finanzas,
como plataforma de analisis, medicion y evaluacion. La aplicacion de una Red Neuronal Artificial
(RNA) modelo PERCEPTRON Backpropagation, permitié pronosticar el grado de sustentabilidad
del proceso, logrando hacer una propuesta para lograr el equilibrio y desarrollo sustentable en el
proceso de produccion. Esta propuesta y nuevo conocimiento ayudara a los productores
artesanales afiliados al Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C.
(COMERCAM), a realizar de manera sustentable la produccion y no soélo garantizar, sino promover
el crecimiento y mantenimiento de la produccién artesanal de agave mezcalero, en los planos
social, econdmico y ambiental, con sentido de equidad, rentabilidad, proteccion y conservacion

de los recursos naturales, bajo principios de sustentabilidad.?

Bajo la dinamica de sistemas (Aracil, 1995), se identificaron indicadores de desequilibrio
sustentable en el proceso, en todas las etapas. Estos, fueron obtenidos en diversas visitas de
campo en la regidon de Santiago Matatlan, Oaxaca. Se determin6 que existen factores asociados
a la produccién y relaciones de tipo decisional asociadas a la sociedad, la economia y el
medioambiente (Trinomio), que inciden en la sustentabilidad del proceso ocasionando impactos
ambientales. Esto permiti6 realizar una exploracion, analisis y descripcion de diversos

desequilibrios sustentables que se producen en este sector agricola, como consecuencia de

! Sustentabilidad o sostenibilidad, concepto lanzado y utilizado por primera vez en el término desarrollo sostenible (o desarrollo
sustentable), otorgandole el significado de: “satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas”. Lo anterior, con base en la aportacidon que se hizo en el Informe Brundtland
(conocido también como Nuestro Futuro Comun) a cargo de la Dra. Gro Harlem Brundtland y presentado en 1987, por la
Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU. Ver Acta de Asamblea General A/42/427, pp. 9-16, 4 de
agosto de 1987. Disponible en <www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/42/427>.

2 Revisidn de diversos autores de Planes de Negocios y Proyectos de Inversién (ver Capitulo 4.3.1, Tabla 40)

3 Principios de sustentabilidad obtenidos, disefiados y alineados con la Seccidn II, Capitulo 14 de la Agenda 21, utilizando la
estructura de los “Marcos de Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)”, Marta
Astier, (coord.) et. al., IMAG Impressions, S.L., Espafia, 2008, 208 pags., asi como con Normas y Leyes Mexicanas.



http://www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/42/427

diferentes e incontroladas actividades humanas o antropocéntricas (causas), que generan
impactos (efectos) socio-econémicos y contaminacion en suelos, aire y agua, asi como, la
produccion de gases de efecto invernadero como dioxido de carbono (CO2) y metanos (CH4), por
los desechos de basura y la combustion (Chavez, 2013). Se presenta el prondstico de la
sustentabilidad del proceso de produccion, a través del disefio y construccion de una arquitectura
general de Red Neuronal Artificial, la cual se entrené para lograr la generalizaciéon de datos y asi
obtener los resultados que permitieron realizar el analisis de los indices del grado de
sustentabilidad. A los indices obtenidos en esta investigacion, se les denomina “indices de

sustentabilidad del proceso de produccion (ISUPP)”.4

Se concluye que la aplicacién de este Modelo de Negocio como plataforma de analisis, medicién
y evaluacion de indices de sustentabilidad, asi como de la Red Neuronal Artificial para la obtencién
de los prondsticos de sustentabilidad en todas las etapas, proporciona un nuevo conocimiento,
metodologia y propuesta para el logro del equilibrio y el desarrollo sustentable, en la produccion
de mezcal en los Palenques Artesanales de la regién de Santiago Matatlan Oaxaca y con base
en principios de sustentabilidad. Los indices ISUPP, mostraron los prondsticos de sustentabilidad
para el proceso de produccion artesanal del agave mezcalero, con los siguientes resultados: En
la etapa producto, sustentabilidad baja, mayor al 50 por ciento y menor al 70 por ciento; En la
etapa mercado, sustentabilidad media, mayor al 70 por ciento y menor al 90 por ciento; En la
etapa organizacion, sustentabilidad media, mayor al 70 por ciento y menor al 90 por ciento; En la
etapa produccién, sustentabilidad media, mayor al 70 por ciento y menor al 90 por ciento; En la

etapa finanzas, no sustentable, menor al 50 por ciento.

Se comprendié el proceso de toma de decisiones para el logro del equilibrio y el desarrollo
sustentable, y como las tecnologias de informacion, en especial la inteligencia artificial con el
manejo de las Redes Neuronales Artificiales, pueden servir de apoyo a dicho proceso, En este
sentido, las RNA permitieron aprender de las experiencias de la produccion artesanal y de acuerdo
con la estructura organizacional que enfrenten los Palenques, permiten crear nuevas estrategias
para satisfacer las necesidades en tiempo real de los encargados de tomar decisiones con

oportunidad y evolucionar con las que se presenten.

4 Aportacion de esta investigacion.



Palabras clave: Sustentabilidad, medicién de la sustentabilidad, mezcal, Palenques Artesanales,
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de modelo de negocio y Redes Neuronales Atrtificiales.



Abstract

In the general framework of the theory and concept of sustainability or sustainability, this research
makes a proposal to measure, evaluate and forecast the degree of sustainability of the artisanal
production process of agave mezcalero in Palenques of the region of Santiago Matatlan, Oaxaca
State and region producing artisanal agave). This measurement is carried out through
sustainability indexes, with a systemic and process approach, through a five-stage business
model, product, market, production, organization and finances, as a platform for analysis,
measurement and evaluation. The application of an Artificial Neural Network (RNA) model
Perceptron Backpropagation, allows to predict the degree of sustainability of the process, making
a proposal for balance and sustainable development. This proposal and new knowledge will help
artisan producers affiliated to the Mexican Council for Quality Control of Mezcal, A.C.
(COMERCAM), to make a sustainable production and not only to guarantee, but also to promote
the growth and maintenance of artisanal agave mezcalero production, socially, economically and
environmentally, with a sense of equity, profitability, protection and conservation of The natural
resources, under principles of sustainability.

Under dynamics system (Aracil, 1995), indicators of sustainable imbalance in the process were
identified at all stages. These were obtained in several field visits in the region of Santiago
Matatlan, Oaxaca. It was determined factors associated with production and decision-making
relationships were associated with society, economy and the environment (Trinomial), which affect
the sustainability of the process causing environmental impacts. This allowed an exploration,
analysis and description of various sustainable imbalances that are produced in this agricultural
sector, as a result of different and uncontrolled human or anthropocentric activities (causes), that
generate socio-economic impacts and pollution in soils, air and water, as well as the production of
greenhouse gases such as carbon dioxide (CO2) and methane (CH4), for waste and combustion
(Chavez, 2013). It is presented the prognosis of production process, through the design and
construction of a general architecture of Artificial Neuronal Network, which was trained to achieve
the generalization of data and thus obtain the results that allowed the analysis of the index of the
degree of sustainability. The indexes obtained in this research are called "sustainability indexes of
the production process (ISUPP)".

It is concluded that the application of this Business Model as a platform for analysis, measurement

and evaluation of sustainability indexes, as well as Artificial Neuronal Network to obtain

10



sustainability forecasts at all stages, provides a new knowledge, methodology and proposal for the
achievement of balance and sustainable development in the production of mezcal in the Artisanal
Palenques of the region of Santiago Matatlan Oaxaca and based on principles of sustainability.
ISUPP Indexes showed sustainability forecasts for the agave mezcalero production process, with
the following results: In the product stage, low sustainability, greater than 50 percent and less than
70 percent; In the market stage, average sustainability, greater than 70 percent and less than 90
percent; In the stage organization, average sustainability, greater than 70 percent and less than
90 percent; In the production stage, average sustainability, greater than 70 percent and less than
90 percent; In the stage finance, unsustainable, less than 50 percent.

It was understood the decision-making process for achieving balance and sustainable
development, and how information technologies, especially artificial intelligence with the
management of Artificial Neuronal Networks (RNA), can support this process. In this sense, The
RNA allowed to learn from the experiences of the artisan production and according to the
organizational structure that the Palenques face, allow to create new strategies to satisfy in real

time, needs of the decision makers with opportunity and innovation.
Key words: Sustainability, Sustainability measurement, Mezcal, Artisanal Palenques, Artisan

production process of agave mezcalero, Oaxaca, Sustainable development, Business model

proposal and Artificial Neural Networks.
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Las Redes Neuronales Artificiales

aprenden con nuevas experiencias o entradas, y el control, con

un lenguaje supervisado o de salida; el cerebro humano...sélo con voluntad!
(Pensamiento propio,

Alejandro Olivares Chapa, 2016)

Introduccion

El cambio climatico es ya, un grave impacto que vive el planeta, como consecuencia del aumento
en la generacion de gases de efecto invernadero. Estos gases son provocados en gran parte, por
las actividades humanas en la combustion de combustibles fésiles como el petréleo, el gas natural,
el gas licuado de petréleo y el carbono asi como por la creciente deforestacion en el mundo. Los
seis gases principales de efecto invernadero son®: el diéxido de carbono (CO2), el gas metano
(CHa4), el 6xido nitroso (N20), y tres gases industriales fluorados, los hidrofluorocarbonos (HFC),

perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFe). Ver Tabla 1 e llustracién 1y 2.

Tabla 1: Fendmenos naturales y actividades antropogénicas que dan origen a gases de efecto invernadero,
su concentracion y tasa de crecimiento anual en la atmdsfera: Valor observado de gases de efecto
invernadero de 1910 a 1995.

concentracion Crecimiento
gas fuente actual (pprr™) anual (%)
vapor de —aevaporacion variable -
agua
-combustion de carburantes fosiles
digxido de (petraleo, gas, hulla) y madera 353 o5

carbono
-—erupciones volcanicas

-descomposicion anaeragbica de
wvegetales en tierras humedas

(pantanos, ciénagas, amozales)
metano 1.7 0.9
~-combustion de biomasa

-vanteo de gas natural

-practicas agricolas (uso de fertilizantes
axido nitrogenados)

nitroso 0.31 0.8
-combustion de carburantes fosiles

clorofluoc —origen sintético (propelentes de 0 00028 - 000048 l4 o

carbonos aerosoles, refrigeracion, espumas ) )

ozono -combustion de carburantes fosiles 0.02 -0.04 o5 —-20

troposférico

Fuente: Centro Cientifico Tecnolégico, Argentina 2009

>Moran, J.M. and M.D. Moran, 1994. Meteorology y: The atmosphere and the science of weather.
Macmillan College Publishing Co., New York. (Los clorofluocarbonos se sustituyen por los hidro y perfluoruros).
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llustracién 1: Emisiones mundiales de gases de efecto invernadero en el 2000.

Fuente: Global Methane Organization®

llustracién 2 Emisiones mundiales de metano antropogénico por fuente, 2005.

Fuente: Global Methane Organization’

En las emisiones de gases de efecto invernadero, se encuentra el gas metano; el cual es
producido en los desechos organicos tanto por fermentacion aerébica como anaerdébica. En el

6 Se puede consultar en Global Methane Organization. USA,
<https://www.globalmethane.org/documents/methane_fs_spa.pdf>
7 Ibidem.

13



proceso de fermentacion del mosto de gabazos del agave mezcalero, se produce gas metano por
fermentacion. El grado de impacto al medioambiente de este gas, llega a ser 21 veces mas nocivo
que el dioxido de carbono CO2:La siguiente tabla, muestra la medida de los gases de efecto

invernadero.

Tabla 2: Medida del efecto de los gases invernadero o potencial de calentamiento

Fuente: Gobierno del Principado de Asturias.’

La unidad de medida que se utiliza para indicar el potencial de calentamiento global (PCG) de los

gases de efecto invernadero, se le conoce como CO2 equivalente o CO2-eq. El Panel

& El metano es un gas de efecto invernadero muy potente, contribuyente clave para el cambio global del clima (mas de 21 veces
mas fuerte que el CO2.) La vida atmosférica del metano es corta (10 afios). Debido a que el metano es potente y tiene una vida
corta, reducir las emisiones de metano de rellenos de residuos sélidos municipales es una de las mejores formas de lograr un
impacto benéfico a corto plazo al mitigar el cambio climatico global. Es necesario tener en cuenta los efectos a la salud que
pueden resultar de la exposicién a niveles bajos de aire contaminado, producto del venteo de los gases de un relleno sanitario
ya que existen varios estudios en el mundo que dan cuenta del impacto que pueden tener los rellenos sanitarios en la salud de
la poblacion cercana. Que solo un buen mantenimiento y operacidén de un relleno sanitario no seria un problema de salud
publica.

http://www.ingenieriaguimica.org/system/files/relleno-sanitario.pdf

% Gobierno del Principado de Asturias. Red Ambiental de Asturias.
ttps://www.asturias.es/portal/site/medioambiente/menuitem.
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Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) proporciona esta unidad sugerida, de acuerdo
con la publicacion “Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, version revisada en 1996”, La acumulacion de diéxido de carbono (CO2) en la
atmosfera se ha incremento en mas del 20% desde 1958, asi como la generacion de gas metano,
y se preven temperaturas cada vez mas altas que ocasionaran climas extremos, escasez de agua
y alimentos, asi como cambios irreversibles a ecosistemas los cuales traeran como consecuencia,
por ejemplo, la muerte de corales en los océanos, la pérdida de bosques y la extincion de
especies. Lo anterior, de acuerdo con el informe de Naciones Unidas en el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), en el cual se comunica que la poblacion
“‘no esta preparada para hacer frente a estas realidades y que, entre las consecuencias, las
inundaciones seran mas comunes en Africa y Australia, asi como olas de calor en Norteamérica,
Europa, Africa y Asia, y que la poblacién mas pobre y con menos recursos para adaptarse a los
cambios, seran los mas vulnerables”.’® Este panel, exhibe la importancia y gravedad del tema.

Observe las llustraciones 3 y 4:

10 Con base en el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC): Cambio climatico 2014: Impactos, adaptacién y
vulnerabilidad — Resumen para responsables de politicas. Contribucidn del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacién
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Field, C.B., et. al.), LL. White (eds). Organizacion
Meteoroldgica Mundial, Ginebra, Suiza, 34 pags. (en arabe, chino, espafiol, francés, inglés y ruso).
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llustracién 3: Impactos del cambio climatico en el mundo

Fuente: Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC). Ministére des Affaires Etrangéres de la
France, 31 de marzo, 2014; Yokohama, Japon
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llustracién 4: Impactos del cambio climatico en el mundo

Fuente: Ibidem

En este preambulo de importancia donde el ser .humano es el principal causante de los cambios
que vive el planeta, esta investigaciéon aborda el tema de estudio, en el marco tedrico de la
sustentabilidad y del desarrollo sustentable, enfatizando su concepto como “la satisfaccion de las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las
suyas” !, definicion que surge y se posiciona, a partir del conocimiento y conciencia (Boullon,
2006) de las graves consecuencias que esta sufriendo nuestro planeta, por diversas acciones
humanas (causas) que contaminan el medioambiente provocando y generando diversos impactos
ambientales (efectos) como lo es, el cambio climatico descrito anteriormente - entre los mas
graves-. La Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU (CMMAD),
presentd en el afo de 1987, el primer documento que trata de dar claridad al concepto de
sustentabilidad o sostenibilidad y el de desarrollo sustentable, con el titulo “Nuestro Futuro
Comun” (nombre original del Informe Brundtland). Por lo anterior en el marco general del concepto

de sustentabilidad o sostenibilidad, la presente investigacion se une a la gran preocupacion de la

11 Con base en la definicién de sustentabilidad, Informe Brundtland, ordenado por la Comisién Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, abril de 1987, pag. 7.
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contaminacién ambiental, investigando en el sector agricola, la medicion y pronédstico del grado
de sustentabilidad del proceso productivo artesanal del agave mezcalero, en Palenques de la

region de Santiago Matatlan, Oaxaca.

El estado del arte en esta investigacion, se sustenta en la metodologia MESMIS “Marcos de
Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sustentabilidad” (Astier, Marta;
Masera, Omar R.; Galvan, Miyoshi,Yankuic (coord.), 2008). Asimismo, se toma en consideracion
la metodologia de medicion de agroecosistemas del agave azul, de la Tesis del Dr. Arturo Moreno
Hernandez, (Moreno, 2010). Continuando con la revision de la literatura, la medicién y evaluacién
de la sustentabilidad de las plantas de agave (cuya taxonomia clasica la ubica en la familia
Amaryllidaceae, subfamilia Agavoideae '?en México), parte de la revisién de que se tiene desde
el lanzamiento del concepto de sustentabilidad en 1987, en diversos enfoques de evaluacion de
los recursos naturales, que buscan conocer y obtener conocimiento empirico del comportamiento
del sistema a través de indicadores de evaluacion en un marco social, econoémico y ambiental,
hasta los ultimos conceptos planteados en la ultima Cumbre de Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sustentable en septiembre de 2015, en la ciudad de Paris, Francia. Al respecto, la
Tesis del Dr. Arturo Moreno Hernandez'3, se tomé como la referencia cualitativa mas aproximada
para la presente investigacion, en la cual se analizan y miden, los factores asociados a las
sustentabilidad de los agroecosistemas de agave azul (tequila) en la Sierra de Amula, Jalisco. Lo
anterior, represento la generacion de indices de sustentabilidad en cuatro relaciones de analisis:

produccion, proteccion, presion y preservacion (Moreno, 2010).

En este marco de conocimiento tedrico conceptual, la presente investigacion, propone y obtiene
la medicidn, evaluacion y pronostico del grado de sustentabilidad del proceso de produccion
artesanal del agave mezcalero, en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca, a través de indices

de sustentabilidad en un modelo de negocio utilizado como plataforma de analisis y evaluacion,

2Con base en Javier Garcia-Herrera, S. de Jesis Méndez-Gallegos, Daniel Talavera-Magafia, VIII Simposio-Taller Nacional y ler
Internacional “Produccién y Aprovechamiento del Nopal”, RESPYN Revista Salud Publica y Nutricidn, Edicién Especial No. 5-2010
(ISSN 1870-0160) 109 EL GENERO AGAVE SPP. EN MEXICO: PRINCIPALES USOS DE IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA Y
AGROECOLOGICAE.

13 Arturo Moreno Hernéndez, Factores asociados a la sustentabilidad de agroecosistemas de agave azul (Agave Tequilana
Weber), en la sierra de Amula, Jalisco: propuesta metodoldgica para su medicion, Tesis para obtener el grado de Doctor en
Ciencias, Colegio de Postgraduados, Institucion de Ensefianza e Investigacién en Ciencias Agricolas, Campus Puebla, Puebla,
2010, 155 pags.
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asi como, con la aplicacién de Redes Neuronales Artificiales. La produccién del agave mezcalero
esta inmerso en un proceso productivo que llega hasta el envasado de ese exquisito aguardiente
conocido como mezcal. Las actividades de produccion, como proceso, se relacionan con el
modelo de un plan de negocios y de éste, se gener6 un modelo de negocio adaptado para la

medicion de los indices de la sustentabilidad.

El contexto actual de las formas, procesos y técnicas de produccion del cultivo del agave
mezcalero, ha sufrido cambios a lo largo del tiempo (tratando de conservar el espiritu artesanal),
asi como las variables en la produccion y las relaciones con la sociedad, la economia y el medio
ambiente’, donde el mantenimiento natural o recuperacion deseable de los recursos naturales,
esta sufriendo cambios climaticos por el calentamiento global. De ahi que resulta necesario,
desarrollar indicadores de sustentabilidad en el proceso de produccion artesanal. En este tenor,
la falta de sustentabilidad que se vive en dicho proceso productivo, en la region de Santiago
Matatlan, Oaxaca, fundamenta la razén de investigacion de cuales son los factores o variables
que se asocian a la produccion, qué relaciones se asocian con la sociedad, la economia y el
medioambiente, asi como, cuales son los impactos como desequilibrio sustentable, en la

produccion artesanal del agave mezcalero.

CAPITULO 1. Alcance y justificaciéon de la investigacién

La presente investigacion se limita a la medicion, evaluacion y prondstico de la sustentabilidad del
proceso de produccién artesanal del agave mezcalero, en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca.
La medicion se realiza por medio de un modelo de negocio de cinco etapas y catorce fases, como
plataforma de analisis, medicién y evaluacion de indices de sustentabilidad que se componen
como ‘“indices de sustentabilidad del proceso de produccion”, denominados ISUPP 5. El
prondstico se genera con Redes Neuronales Atrtificiales (RNA) modelo Perceptron Multicapa

Backpropagation con salida binaria, para la obtencion del grado de sustentabilidad.

14 £l medio ambiente se refiere al medio natural de los ecosistemas, formado por todos los seres vivos del planeta en su
biodiversidad y el espacio fisico donde se interrelacionan; incluyendo la flora, fauna, bosques, agua, aire y tierra. Ehrlich, Paul;
Walker, Brian "Rivets and Redundancy". Bio Science, vol.48 no. 5. Mayo de 1998. PS. 387. American Institute of Biological
Sciences.

15 Los indices son una aportacion de la presente investigacion.
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1.1 Justificacion
La justificacion de esta investigacion, se sustenta en los siguientes criterios (Hernandez S. R.,
2011):

1.1.1 Conveniencia

Para alcanzar el desarrollo sustentable (Lopez A. , 2002), en la produccion (economia), en la
ecoeficiencia (medioambiente) y en el mercado (sociedad), en organizaciones productoras de
agave mezcalero, donde la toma de decisiones ejerza mayor conciencia y responsabilidad en los
diversos procesos productivos y sociales en un enlace entre la administracion y la produccién con
enfoque sustentable, sistémico y de procesos, a fin de generalizar estrategias y practicas que
propicien la sustentabilidad del proceso de produccién y el cuidado del medio ambiente, en la

interaccion con la vida de la sociedad.

1.1.2 Relevancia social

El beneficio de esta investigacion tiene un alcance no solo para las organizaciones productoras
de agave mezcalero de la region de Santiago Matatlan, Oaxaca, Oax., sino también para los
empresarios y/o emprendedores que incursionen en la creacion de una organizacién agricola con
el enfoque de desarrollo sustentable. Estadisticas respecto del comportamiento de la siembra,
cosecha y valor de la produccion al cierre de los afios 2011 y 2012 a nivel nacional y datos del
estado de Oaxaca, fueron obtenidas (México, Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo
Rural Pesca y Alimentacion (SAGARPA),SIAP, 2011-12) destacando el producto de esta
investigacioén, el agave. Los costos que se obtuvieron en el calculo de la degradacion ambiental,
asi como por los del agotamiento de los recursos naturales, fueron estimados en un 7% del PIB

para el afio 2010, comparado con un 10% en el afio 2000.'® Observe las siguientes Tablas:

16 Organizacidn para la Cooperacidn y Desarrollo Econdmicos (OCDE), “Evaluaciones de Desempefio Ambiental”, México 2013,
Highlights.
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Tabla 3: Produccién Agricola a Nivel Nacional
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2011
Modalidad: Riego + Temporal

PRODUCCION AGRICOLA |
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2011
Modalidad: Riego + Temporal

. Sup. Sup. i . Valor

Cultivo Semb?a da Cosecrt)\a da Produccién |Rendimiento PMR Produccion
(Miles de
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) Pesos)
1 ACEITUNA 8,338.00 3,538.00 6,968.90 1.97 6,368.42 44,380.87
2 ACELGA 735.59 692.39 7,544.43 10.9 2,858.97 21,569.33
3 ACHIOTE 421 356 323.29 0.91 13,464.75 4,353.02
AGAPANDO

4 (Gruesa) 55 55 26,764.00 486.62 226.89 6,072.48
5 AGAVE 165,310.38 19,731.10] 1,703,852.61 86.35 1,132.30] 1,929,264.06
6 AGUACATE 142,146.10]  126,597.89| 1,264,141.46 9.98 14,346.82| 18,136,404.25
7 AJO 5,695.24 5,675.24 58,064.50 10.23 21,386.10] 1,241,773.21

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion / SIAP, 2011-2012.

Tabla 4: Produccion Agricola a Nivel Nacional
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2012
Modalidad: Riego + Temporal

PRODUCCION AGRICOLA
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2012
Modalidad: Riego + Temporal
Sup. .
Cultivo i Cosechad | Produccién I PMR Valor”
Sembrada a ento Produccion
(Miles de
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)| ($/Ton) Pesos)
1 ACEITUNA 8,521.70| 6,581.20 19,058.18 29| 7,047.83] 134,318.77
2 ACELGA 643.75 635.25 6,891.38 10.85| 2,570.04 17,711.12
3 ACHIOTE 487.5 355.5 353.72 1] 15,484.24 5,477.09
4 AGAPANDO (Gruesa) 57 57 27,740.00| 486.67| 206.93 5,740.29
5 AGAVE 137,626.27| 19,876.07| 1,686,337.41 84.84| 1,258.54| 2,122,317.95
6 AGUACATE 151,022.65| 130,307.99| 1,316,104.02 10.1] 12,619.17| 16,608,146.76
7 AJO 5,451.90| 5,299.40 54,015.27 10.19| 12,957.29|  699,891.37

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion / SIAP, 2011-2012.
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En el afio 2012, hubo un incremento en el valor de la produccién de un 10% con respecto al afio
anterior. Continuando con este analisis, se obtuvo informacion del cultivo de agave para el estado
de Oaxaca para los mismos afos, como una de las hortalizas con mayor produccion y valor.

Tabla 5 Produccién Agricola en el Estado de Oaxaca
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2011
Modalidad: Riego + Temporal

ESTADO OAXACA \
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2011
Modalidad: Riego + Temporal
. Sup. Sup. L, _ Valor
Cultivo Sembrada | Cosechada Produccion [Rendimiento PMR Produccién
(Miles de
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) Pesos)
1 AGAVE 14,516.01 5,5629.00] 329,411.79 59.58 913.1]  300,786.66
2 AGUACATE 1,526.49 681.74 3,433.82 5.04|  10,735.45|  36,863.62
3 AJO 257.15 257.15 1,562.76 6.08] 12,717.44]  19,874.30
4 AJONJOLI 5,580.00 4,881.00 3,114.30 0.64 14,337.45 44,651.13
ALFALFA
5 VERDE 5,173.10 4,763.10|  350,414.63 73.57 364.85| 127,847.48
6 ALPISTE 162 162 168.74 1.04 5,145.37 868.23
Fuente: /bid., pag.16
Tabla 6: Produccién Agricola en el Estado de Oaxaca
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2012
Modalidad: Riego + Temporal
ESTADO OAXACA |
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2012
Modalidad: Riego + Temporal
. Sup. Sup. .. . Valor
Cultivo Sembrada | Cosechada Produccion | Rendimiento PMR Produccién
(Miles de
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) Pesos)
1 AGAVE 10,288.75 2,917.38]  178,396.56 61.15 1,163.81]  207,619.60
2 AGUACATE 1,737.62 816.42 4,163.86 5.1 11,846.26 49,326.16
3 AJO 168.75 168.75 1,049.75 6.22 20,033.69 21,030.37
4 AJONJOLI 6,611.10 6,481.10 4,991.29 0.77 14,004.13 69,898.70
ALFALFA
VERDE 4,726.52 4,202.52|  304,554.28 7247 427.23]  130,114.93
6 ALPISTE 109.5 109.5 99.35 0.91 5,327.43 529.28

Fuente: idem
La superficie cosechada contra la sembrada del cultivo de agave en el estado de Oaxaca en el

afo 2012, representd un 28.35% teniendo un decremento con respecto al afio 2011; 4 cual fue la
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razon? Una de ellas puede ser, que solamente se cosechan agaves que estan maduros para su
proceso. Sin embargo, estos resultados justifican la necesidad de investigar los factores o
variables y las relaciones que existen en la produccion artesanal del agave mezcalero, asociados
con el Trinomio sociedad-economia-medioambiente, asi como su vinculacion con la tecnologia de
informacion y comunicacion, ya que los productores dependen en gran medida de fuentes de

datos, a efecto de mantenerse actualizados y tomar decisiones en todo lo referente a este sector.

1.1.3 Implicaciones practicas

a) De manera inmediata, hacer conciencia en la poblacion agricola y sociedad civil, de formar
parte y adoptar una cultura de sustentabilidad, propiciando una reduccidn o evitamiento, al
involucrarse en el conocimiento de los efectos producidos y sufridos por impactos ambientales
que son causados por actividades humanas y que generan fendmenos como el cambio climatico,
derivado del llamado efecto invernadero.

b) Dar a conocer y ayudar a comprender a los productores artesanales del agave mezcalero, de
las causas y efectos del crecimiento de la produccion de residuos y deshechos, adelgazamiento
y oradacion de la capa de ozono, generacion de lluvia acida, contaminacion de agua, aire y suelo,
pérdida de la biodiversidad y deforestacion; que vive no solo la region de Santiago Matatlan,
Oaxaca, sino las poblaciones agricolas en general del pais.

c) Se resolvera el desconocimiento y se planteara la manera de cdmo medir y evaluar la
sustentabilidad del proceso de producciéon artesanal del agave mezcalero, por medio de un
modelo de negocio, y pronosticar el grado de sustentabilidad con Redes Neuronales Artificiales,

para el logro del desarrollo sustentable.

1.1.4 Valor teorico

a. La aportacién de elementos tedricos y metodoldgicos, al conocimiento de la Teoria de la
Administracion y las Organizaciones, a través de una propuesta de modelo de negocio como
plataforma de analisis, medicion y evaluacion de la sustentabilidad, asi como, de la utilidad del
uso y aplicacion de Redes Neuronales Atrtificiales, para el prondstico de la sustentabilidad del
proceso de produccion [...].

b. Tedricos: aportar teorias metodolégicas a la Administracién, para el conocimiento vy
entendimiento de un “proceso de produccion artesanal sustentable de agave mezcalero”,

considerando a la produccion, como area funcional de una organizacion, a través de un disefo de
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modelo de negocio adaptado, para el logro del desarrollo sustentable como una organizacién
productora artesanal, con enfoque sistémico y de procesos”.

c. Empiricos: Ensefianza-aprendizaje por observacion, exploracion y descripcion con enfoque
sistémico y de procesos, de los factores (variables) y relaciones involucrados en el proceso de
produccion del agave mezcalero, asociados con el Trinomio sociedad-economia-medioambiente;
generando nuevos perfiles descriptivos de indicadores para el logro del desarrollo sustentable en

los procesos.

c. Metodoldgicos: Propuesta de un disefio metodoldgico (modelo de negocio) como plataforma de
analisis, medicion y evaluacion de la sustentabilidad, en cinco etapas: producto, mercado,

organizacion, produccion y finanzas; con enfoque sistémico y de procesos.
d. Técnicos: Aplicacion de un software de Red Neuronal Artificial (RNA), modelo Perceptron

Multicapa Backpropagation, como herramienta tecnoldgica e informatica de analisis y pronéstico

de la sustentabilidad, a través de indices de sustentabilidad.
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CAPITULO 2. Problema de investigacién
2.1 Planteamiento del problema

La produccion artesanal del agave mezcalero en el estado de Oaxaca, requiere del conocimiento
y determinacion de la sustentabilidad que tiene su proceso de produccion; ya que enfrenta no
so6lo la generacién de gases de efecto invernadero, sino también, la pérdida de competitividad de
su capital natural —los agaves-, el deterioro de la tierra, el uso irracional de insumos y de aplicacion
de fertilizantes quimicos en la produccion, contaminacion ambiental, el circulo de pobreza, el
aumento de una cultura de consumo descontrolada y la falta de consideracion del tiempo de
regeneracion de las capacidades de carga naturales que la tierra necesita (resiliencia). El
desequilibrio sustentable reflejado en estos problemas, se deben a diversos factores inherentes
al mismo producto, a las relaciones con el mercado, al proceso de fabricacién del mezcal, a la
estructura organizacional y al manejo de las finanzas. Estos elementos en su conjunto, conforman

el proceso de produccion artesanal, en un marco de negocios.

Por lo anterior, la sustentabilidad de este proceso, se asocia tanto a factores de la produccién,
como a las relaciones con la sociedad, la economia y el medio ambiente. La creciente demografia
del pais, la demanda de productos y de servicios, ademas de la explotacion de los recursos
naturales renovables y no renovables, han llevado a un grave impacto ambiental en la degradacion
de los ecosistemas, crecimiento de los volumenes de residuos que se depositan en la tierra y se
emiten al aire, la generacion de gases de efecto invernadero, asi como, de la contaminacion de
rios y aguas territoriales. Es inevitable para el Gobierno Federal, la necesidad de tomar acciones
encaminadas a detener y revertir la degradacién de los ecosistemas y tomar conciencia de la
explotacion irracional de los recursos naturales con los que aun contamos. Las alteraciones
nocivas que se ocasionan al medio ambiente causadas por las acciones humanas, son el
resultado de una incipiente cultura de sustentabilidad, analizada en factores multidimensionales
como: sociales, econdmicos, politicos, ambientales, institucionales, técnicos, de tecnologias de
informacion y de direccion de los recursos (México, Secretaria de Agricultura Ganaderia
Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion (SAGARPA), 2011), (México. Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2011). Asimismo, y en el caso de la produccién

artesanal del agave mezcalero, el deficiente desarrollo y de estructuras organizacionales
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productivas en este sector, generan impactos ambientales que no son sujetos de medicién
frecuente ni mucho menos de programas de revision, seguimiento y control (México, Gobierno de
los Estados Unidos Mexicanos, 2007), (Carvalho de Sena, 2009). Estos impactos, afectan la

sustentabilidad en el proceso de produccion artesanal del agave y se pueden generalizar en:

a) Deterioro, uso irracional y desconocimiento tedrico y técnico del uso y explotacién de los
recursos naturales renovables y no renovables.

b) Degradacion e impacto negativo ambiental en los recursos naturales inherentes al campo
como son: el agua, los suelos, los bosques, la flora y el aire.

c) Explotacion de los recursos naturales de forma deficiente y obsoleta, desconociendo
mejores formas de produccién sustentable en los procesos.

d) Deterioro ambiental en la produccion, con utilizacion y/o aplicacion de sistemas y
metodologias tradicionales perjudiciales para los ecosistemas (basura y bagazo).

e) Desfortalecimiento del papel de las instituciones de apoyo (locales y estatales) y los medios
de acceso y de ejecucion.

f) Baja creacion y/o consolidacién de Palenques artesanales sustentables en el sector.

g) Costos de produccion elevados y una tendencia creciente hacia la baja de los precios en
lotes no vendidos’

h) Deforestacion

i) Erosion del suelo

j) Produccion de gases de efecto invernadero: diéxido de carbono, metanos, y uso de 6xido
nitroso.

k) Aumento de la pobreza rural.

) Ineficacia en programas de produccion y venta del mezcal'@.

Otro de los graves problemas que impactan el proceso de produccion artesanal del agave
mezcalero, es la condicion de pobreza de los suelos de las zonas magueyeras, la cual se agrava

debido a la perdida rapida de suelos y nutrientes por la erosion hidrica ocasionada por las formas

7 Con base en Plan Rector Maguey Mezcal, Oaxaca, 2004, Matriz de la problemdtica del mezcal, pp. 94

18 Con base en Juan Antonio Bautista y Javier Ramirez Juarez, “Agricultura y Pluriactividad de los Pequefios Productores de
Agave, en la Regién del Mezcal, Oaxaca, México”, Agricultura Técnica en México Vol. 34 NUm. 4 Octubre-Diciembre 2008, pp.
443-451.
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de siembra inadecuadas en terrenos de pendiente pronunciada. Lo anterior, hace necesario el
empleo de la fertilizacién del maguey para obtener pifias de mas peso y con mayor contenido de

azucares reductores, actividad que pone en duda la sustentabilidad del proceso productivo.

Por estos razonamientos, el impacto negativo que sufre el medio ambiente en la produccion del
agave mezcalero, afecta las estructuras de resiliencia, vulnerabilidad y robustez de los recursos
empleados en el proceso. La primera estructura se refiere, a la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas de soportar, adaptarse y recuperarse de perturbaciones ambientales. La segunda, a
la sensibilidad y capacidad adaptativa a la exposicion de impactos ambientales. Representa la
interfaz entre la exposicidn a amenazas fisicas para el bienestar humano y la capacidad de las
personas y comunidades para controlar tales amenazas. La tercera se refiere a la capacidad de
un sistema de mantener un estado deseado a pesar de las perturbaciones o fluctuaciones, en sus
partes o elementos componentes de su ambiente’®. La observacion en visitas de campo y
aplicacién de entrevistas dirigidas (Yin, 2003) a productores de mezcal registrados en el Consejo
Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM) en el municipio de Santiago
Matatlan, Oaxaca, reflejaron que las formas y procesos actuales de produccion artesanal del
agave mezcalero, afectan la sustentabilidad, comprometiendo su reproduccion en el futuro. Estas
apreciaciones se muestran en la llustracién 2, donde se realizé un diagrama de Ishikawa para
determinar el problema a partir de una teoria de causas-efecto, definiéndolo como “desequilibro

sustentable en el proceso de produccién artesanal”.

19 Con base en Brussard, Reed, y Tracy & Mumby, P.J.; Chollett, |.; Bozec, Y.M.; Wolff, N.H.”Ecological resilience, robustness and
vulnerability: how do these concepts benefit ecosystem management?” Volume 7, April 2014, pages, 22-27.
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llustracién 5: Diagrama causa-efecto:

problema
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Insustentabilidad
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agave mezcalero
EXISTENCIA DE FALTA DE EXISTENCIA DE
CRITICA DE LAS TRADICIONALES cONSUMO S
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S DE LA CIENCIA
RENOVABLES Y Y EL
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Fuente: Elaboraciéon con datos
obtenidos en campo.

En la llustracion 6, se muestra un analisis con enfoque sistémico —con las etapas de un modelo

produccion del agave.

de negocio como plataforma de analisis- de los impactos ambientales que se presentan en la
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llustracién 6: Impactos ambientales en el proceso de produccidn artesanal del agave mezcalero.

ENFOQUE SISTEMICO
ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA
PRODUCTO MERCADO ORGANIZACION PRODUCCION
o
8 v v v v
§ . Z
|-||_J CONTAMINACION CONLAB’IIIE’EACIO
w AMBIENTAL POR PRODUCTO
175 GENERACION DE uUusos POR RESIDUOS
= QUEMA DS &S PISTINTOS DE PERSONAL NO LiQuiDos cosTos POR |
(@] = CALIF|ICADO (efecfto de AGOTAMIENTO
2 PROT:IﬁE:E(-:ION Pgé)nDnEggLOLN (GENERA desagues de M
|| ErauNanocva | CowEwa || EXINCIONDEL | depsstosde || DEGRADACION
(ratas, cucarachas, AGUARDIENTES R
basura;
moscas, , ETC.) -
N generacion de
mosquitos,
gases, humos y
gusanos, etc.) polvos)
ENFOQUE SISTEMICO

0JIN3LSIS 3NDOANT

Fuente: Elaboracion con datos obtenidos en campo.

Con estos datos obtenidos en campo, se elaboré un diagrama tedrico-conceptual del esquema

general del problema de investigacion y la forma de como llegar a una propuesta de solucién,

presentado en la llustracion 7.

llustracién 7: Diagrama causa-efecto y variables asociadas al problema de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia
*Sociedad, Economia, Medioambiente

A continuacion se muestra en la llustracion 8, el mapa conceptual del problema de investigacion.
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llustracion 8: Mapa tedrico-conceptual del planteamiento del problema

Medio
Ambiente

(interaccion)

Titulo: Medicion de la sustentabilidad del
proceso de produccién artesanal del agave
mezcalero a través de indices en un modelo de
negocio con redes neuronales artificiales.
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Fuente: Elaboracion propia

A partir de la definicién empirica de indicadores de impacto ambiental en campo, se definieron las

variables de investigacion. A continuacion, se muestra la tabla de operatividad de las variables.
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2.1.1 Definicion de variables y su operatividad

En la siguiente Tabla, se muestran las siguientes variables que representan los elementos

centrales de manejo de la investigacion, y constituyen el objetivo de estudio.

Variables

Sustentabilidad o
sustentable.

Desarrollo sustentable en
la producciéon del agave
mezcalero.

Factores (variables o
insumos) que afectan la
sustentabilidad del
proceso de produccién

artesanal del agave
mezcalero.
Relaciones (variables

decisionales) que afectan
la sustentabilidad del
proceso de produccion

artesanal del agave
mezcalero.

Indicadores de impacto
ambiental en la

Tabla 7: Operatividad de variables

Descriptores

Actividades humanas voluntarias,
dirigidas a satisfacer las necesidades
del presente, sin comprometer la
capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer las propias.
El equilibrio de crecimiento vy
garantia de reproduccion vy
mantenimiento del capital natural y
medioambiental, entre las
actividades humanas voluntarias en
la produccién de agave mezcalero, y
los factores en la produccién
(insumos) y relaciones asociados
con el trinomio sociedad, economia
y medio ambiente

Variables o insumos en |la
produccién artesanal, considerando
la: cultura de consumo de los tipos
de agave l o ll, (sociedad); medios de
produccién agricola (economia);
recursos naturales renovables y no

renovables (medio ambiente);
herramientas de informacién
informdtica (tecnologia de Ia

informacion).

Variables de tipo decisional que se
Interrelacionan con la sociedad, la
economia y el medioambiente.

Funcidon de una variable o mas que
de manera conjunta, miden o

Operatividad de las
variables

Identificacion de acciones
humanas que generan
impacto(s) ambiental(es),
determinando indicadores.

Medicién y evaluacion de
indices de sustentabilidad de
los indicadores, y prondstico
de la sustentabilidad con
redes neuronales artificiales,
modelo perceptron,
Backpropagation.

Generacion de indicadores e
indices de sustentabilidad.

Generacion de indicadores e

indices de sustentabilidad.

Generacion de indices de
sustentabilidad (cuantitativos



Variables Descriptores Operatividad de las

variables

produccidn artesanal del describen una caracteristica o vy cualitativos) del proceso de
agave mezcalero. atributo del objeto de estudio produccion, contrastados con

(Schuschny &  Soto, 2009). principios sustentables

Comportamiento, sintoma o (Agenda 21, Normasy Leyes).

manifestacion de un hecho o

situacion irregular o negativa, que se

presenta, observa, detecta o

identifica.
Trinomio: sociedad- Actividades humanas-produccion Medicién de indices de
economia- agricola-recursos naturales sustentabilidad.
medioambiente renovables y no renovables.

Fuente: Elaboracién propia
La definicion anterior de variables y su operatividad, permitié construir la pregunta de

investigacion.
2.2 Pregunta de investigacion

¢ Coémo medir la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero,
asociada al Trinomio sociedad-economia-medioambiente, en la region de Santiago Matatlan,

Oaxaca?

2.3 Objetivo general

Medir, evaluar y pronosticar el grado de sustentabilidad del proceso de produccién artesanal del
agave mezcalero, asociada al Trinomio sociedad-economia-medioambiente, en la region de

Santiago Matatlan, Oaxaca.
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2.3.1 Objetivo de la investigacion

De acuerdo con el mapa tedrico-conceptual mostrado anteriormente en la llustracion 8, el objetivo
de la investigacion es medir y evaluar la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del
agave mezcalero, asociado al Trinomio sociedad, economia y medio ambiente, en la regién de
Santiago Matatlan, Oaxaca, por medio de indices de sustentabilidad en un modelo de negocio de
cinco etapas y catorce fases, con enfoque sistémico y de procesos; y la utilizacion y aplicacion de
Redes Neuronales Artificiales (RNA) para pronosticar el grado de sustentabilidad del proceso
general de produccion. Lo anterior, permitira hacer una propuesta para el logro del equilibrio y

desarrollo sustentable.

2.4 Hipotesis de investigacion

En la regidon de Santiago Matatlan, Oaxaca, existen factores y relaciones que inciden en la
sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero, generando impactos
ambientales. Los factores se asocian con la produccién y las relaciones con la sociedad, la
economia y el medioambiente (Trinomio)?°. Por medio de un modelo de negocio de cinco etapas:
producto, mercado, organizacion, produccion y finanzas, como plataforma de analisis y
evaluacion, se puede medir y evaluar a través de indices ISUPP?', |a sustentabilidad del proceso.
Asimismo, con el disefio y arquitectura de una Red Neuronal Artificial (RNA) entrenada, modelo
Perceptron Multicapa con aprendizaje supervisado tipo Backpropagation con salida binaria, se
puede generar el prondstico de sustentabilidad de todas las etapas del proceso de produccion

artesanal.

20 En esta investigacidn se les denomina “Trinomio” a la sociedad, la economia y el medioambiente.
21 fndice de Sustentabilidad del Proceso de Produccién. Los indices son una aportacién de la presente investigacion.
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CAPITULO 3. Marco referencial o contextual

De manera cronoldgica se presentan en la siguiente Tabla, algunos de los eventos que se
consideran pertinentes para fundamentar esta investigacion. El enfoque es normativo, asi como
informativo, del establecimiento de compromisos que se han planteado a nivel internacional. Por
lo que representa una fuente de conocimiento externo al marco teérico, y metodolégicamente se

utiliza como marco conceptual del tema “Sustentabilidad”.

Tabla 8: Acuerdos mundiales sobre sustentabilidad y el desarrollo sustentable

Ao Evento Objetivo

1992 La Declaracién de Rio, 1992 El objetivo se basé en establecer
una alianza mundial, generando
niveles de cooperacion entre: los
Estados, Sectores claves de las
sociedades y las personas.
Pretender el respeto de todos, la
integridad del sistema ambiental
asi como el desarrollo mundial.

1992 La Agenda o Programa 21y los Generar un plan de accidon

compromisos de la ONU mundial para el desarrollo
sostenible, en los planos de la
contaminacién de la atmdésfera,
el are y el agua; Ia
concientizacién sobre la
deforestacion, la desertificacion
asi como la pérdida de terrenos
agricolas. Asimismo, el combate
contra la disminucion de peces y
el manejo de manera segura de
los desechos sélidos. La Agenda
21 se aborda en las dimensiones
social, econdmica y ambiental.

1998 El Protocolo de Kyoto (PK) de la Que los paises industrializados,
Convencion Marco de las Naciones se comprometieran a estabilizar
Unidas sobre el Cambio Climatico la emision de gases de efecto

invernadero, que causan el
calentamiento global.

1999 El Pacto Mundial Mas de 178 paises integrantes de
la ONU, generaron una serie de
obligaciones y compromisos que
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2012

Septiembre,
2015

Evento

El futuro que todos queremos,
2012

La Agenda 2030, 17 objetivos, 169
metas, ONU.

Objetivo

fueron establecidos
universalmente y se encuentran
integrados en el Pacto Mundial.
Este Pacto fue propuesto en el
Foro Econédmico Mundial el 31 de
enero de 1999 y puesto en
operacion el 26 de julio del
2000%2.

Reunién mundial para renovar
los compromisos en favor del
desarrollo sostenible, en los
planos social, econdmico y
ambiental, tanto para |las
generaciones presentes como
para las futuras.

Que en los préximos 15 aiios, se
intensifiquen  esfuerzos para
erradicar la pobreza, la
desigualdad social y, la lucha
contra el cambio climatico.

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas?3

3.1 La Declaracion de Rio, 1992

En la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo celebrada en Rio
de Janeiro, Brasil, del 3 al 14 de junio de 1992, se propicio la creacion de una Comisién sobre el
Desarrollo Sostenible (CDS). En esa conferencia, se aprobaron tres acuerdos: La Agenda o

Programa 21; La Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo; y La Declaraciéon

de Principios Relativos a los Bosques.

22 La ONU y las Empresas, Directrices de cooperacién entre las Naciones Unidas y el Sector Empresarial, “Principios del pacto

mundial”, 31 de enero de 1999.
2 Organizacién de Naciones Unidas, www.un.org


http://www.un.org/

3.2 La Agenda 21 y los compromisos de la ONU

El Informe Brundtland, conocido también como “Nuestro Futuro Comun” estuvo a cargo de la
doctora de origen noruego Gro Harlem Brundtland en 1987, quien realizé un trabajo sobre la
situacion del mundo en ese momento y demostré que el camino que la sociedad global habia
tomado, estaba destruyendo y deteriorando el medio ambiente y ocasionando un nivel cada vez
mayor de pobreza y vulnerabilidad. Por primera vez se introdujo en ese informe, el término
“desarrollo sustentable”. El objeto del Informe Brundtland fue la aportacion de propuestas para
detener y manejar los graves problemas de deterioro y desgaste del medio ambiente, asi como
de dar alternativas para logar el desarrollo de las naciones a nivel mundial. Este trabajo fue tratado
por cientificos y politicos provenientes de 21 paises y distintas ideologias. Dejo patente que el
problema del medio ambiente no solo era regional, sino mundial.

El objeto de la Agenda 21, fue la de generar un programa de accion mundial para promover el
desarrollo sustentable o sostenible, basado en cuatro secciones y cuarenta capitulos. A
continuacion, se definen las secciones: |) Dimensiones sociales y econdmicas; |l) Conservacion y
gestion de los recursos para el desarrollo; I1l) Fortalecimiento del papel de los grupos principales;
y IV) Medios de ejecucion. La lla Seccion, Capitulo 14, “Fomento de la agricultura y del desarrollo

rural sostenible”, fundamenta la presente investigacion. Véase la Tabla 9.

Tabla 9: Agenda 21 o programa, basado en cuatro secciones y 40 capitulos:

SECCION CONTENIDO

Seccion | Dimensiones sociales y econdmicas

1-Preambulo

2-Cooperacion internacional para acelerar el desarrollo sostenible de los 3-paises en desarrollo y politicas internas conexas.

3-Lucha contra la pobreza.

4-Evolucion de las modalidades del consumo.

5-Dinamica demografica y sostenibilidad.

6-Proteccion y fomento de la salud humana

7-Fomento del desarrollo sostenible de los asentamientos humanos

8-Integracion del medio ambiente y el desarrollo en la adopcién de decisiones.
Seccion Il Conservacion y gestidn de los recursos para el desarrollo

9-Proteccion de la atmdsfera.

10-Enfoque integrado de la planificacidn y la ordenacion de los recursos de tierras.

11-Lucha contra la deforestacion.
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12-Ordenacién de los ecosistemas fragiles: lucha contra la desertificacion y la sequia

13-Ordenacién de los ecosistemas fragiles: desarrollo sostenible de las zonas de montania.

14-Fomento de la agricultura y del desarrollo rural sostenible.

15-Conservacion de la diversidad bioldgica.

16-Gestion ecoldgicamente racional de la biotecnologia.

17-Proteccién de los océanos y de los mares de todo tipo, incluidos los mares cerrados y semicerrados, y de las zonas costeras,
y proteccidn, utilizacién racional y desarrollo de sus recursos vivos.

18-Proteccién de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce, aplicacion de criterios integrados para el
aprovechamiento, ordenacion y uso de los recursos de agua dulce.

19-Gestion ecoldgicamente racional de los productos quimicos téxicos, incluida la prevenciéon del trafico internacional ilicito
de productos tdxicos y peligrosos.

20-Gestidn ecoldgicamente racional de los desechos peligrosos incluida la prevencién del trafico internacional ilicito de
desechos peligrosos.

21-Gestidn ecoldgicamente racional de los desechos sélidos y cuestiones relacionadas con las aguas cloacales.

22-Gestidn inocua y ecolégicamente racional de los desechos radioactivos.

[Eeath]
Fortalecimiento del papel de los grupos principales
23-Preambulo
24-Medidas mundiales en favor de la mujer para lograr un desarrollo sostenible y equitativo.
25-La infancia y la juventud en el desarrollo sostenible.
26-Reconocimiento y fortalecimiento del papel de las poblaciones indigenas y sus comunidades.
27-Fortalecimiento del papel de las organizaciones no gubernamental: asociadas en la busqueda de un desarrollo sostenible.
28-Iniciativas de las autoridades locales en apoyo del Programa 21.
29-Fortalecimiento del papel de los trabajadores y sus sindicatos.
30-Fortalecimiento del papel del comercio y la industria.
31-La comunidad cientifica y tecnoldgica.
32-Fortalecimiento del papel de los agricultores.
Medios de ejecucion
33-Recursos y mecanismos de financiacién.
34-Transferencia de tecnologia ecolégicamente racional, cooperacién y aumento de la capacidad.
35-La ciencia para el desarrollo sostenible.
36-Fomento de la educacidn, la capacitacién y la toma de conciencia.
37-Mecanismos nacionales y cooperacidn internacional para aumentar la capacidad nacional en los paises en desarrollo.
38-Arreglos institucionales internacionales.

39-Instrumentos y mecanismos juridicos internacionales.

40-Informacion para la adopcidn de decisiones.

Fuente: ONU, 1992
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3.2.1 Sustentabilidad

Los vocablos sustentabilidad y sostenibilidad, tienen significados distintos. La palabra
sustentabilidad no esta registrada en el Diccionario de la Real Academia Espafiola?*. Sin embargo,
su origen se encuentra en el verbo “sustentar” que etimolégicamente proviene del latin
“sustentare”, que significa, como verbo transitivo (v.t.): proveer, conservar, sostener, defender,
apoyar. Por lo tanto, sustentabilidad es una accién encaminada “a”. Es el femenino (f.) de
sustentable, el cual es un adjetivo que significa: que se puede sustentar o defender con razones.
La palabra sostenibilidad, es el f. y cualidad de sostenible, el cual es un adjetivo de proceso, que
significa que se puede mantener a si mismo. Entre estas distinciones de significados, el vocablo
mas cercano a sustentabilidad es la sostenibilidad, y al traducir la palabra inglesa “sustainable” a
las lenguas latinas, por parte de los asesores de la Comision Brundtland o en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), también conocida como
la “Cumbre para la Tierra”, lo hicieron definiendo la raiz “sustain”, la cual tiene entre varias otras,
dos acepciones: “maintain/suPSort”, que seria preservar/sustentar, (la Vida, la Naturaleza, por
ejemplo), y “keep-up/hold-up”, que seria prolongar/sostener, (la fuerza, el crecimiento, por
ejemplo). Es asi, como también en el inglés, dos palabras con la misma raiz: “sustained”:
sostenido (un esfuerzo, por ejemplo), y “sustaining”: nutritivo (un alimento, por ejemplo); denotan
a nuestro entender, “dos espacios y tiempos”, del poder y/o de la fuerza, de un objeto y/o un sujeto
(Organizacon de las Naciones Unidas (ONU), Asamblea General, 2015).

Por lo tanto, “sustainable” puede tener tanto el significado de sustentable como sostenible y en
diversa literatura la acepcion sustentable, es mas comun. Es asi como podemos comprender la
traduccién a las lenguas latinas, del concepto de sustentabilidad expuesto en el reporte “Nuestro
Futuro Comun” que se propuso como significado: “el estado o condicidn que permite mantener o
mejorar la satisfaccion de las necesidades del presente en términos sociales, econdmicos y
naturales, garantizando la capacidad de regeneracion ciclica de los mismos, sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras a la satisfaccion de sus propias necesidades.”

24 “La palabra sustentabilidad no estd en el Diccionario”. Real Academia Espafiola © Todos los derechos reservados.

< http.//dle.rae.es/>, s.p., s.q.
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Derivado de lo anterior la CNUMAD?5, definio el término de desarrollo sustentable como: “aquel
que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Entendiéndolo como aquel
que permite mantener un equilibrio entre el desarrollo socioecondémico y la calidad de los recursos
naturales (Moreno, 2010).

La poblacion segun estimaciones del Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de la
ONU? alcanzara los 8,500 millones de habitantes para el afio 2025; donde el 83% de ellos vivira
en paises en desarrollo y la demanda de alimentos representara un gran reto para los
especialistas en el tema agropecuario (estudios del campo y el ganado). Las naciones en
desarrollo demandaran de manera creciente recursos como: agua, tierras fértiles para la siembra
y cosechas, recursos minerales y ademas, combustibles fosiles no renovables faciles de explotar;

lo que esta generando ya, tasas de agotamiento de dichos recursos.

De lo anterior y como resultado de la suscripcién de acuerdos en el programa o Agenda 21 que
hicieron diversos paises —incluyendo México- en la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de
Janeiro, ONU, 1992 dirigidos al logro del desarrollo sustentable, nuestro pais realizé —entre otros-
los siguientes compromisos: a) adopcion de medidas nacionales y globales en materia de
sustentabilidad y b) acciones orientadas a la generacion de indicadores a través de los cuales se
puedan medir y avaluar las politicas y estrategias en materia de sustentabilidad y desarrollo
sustentable. Internacionalmente, se ha buscado hacer operativo el concepto de la sustentabilidad,
para lograr el desarrollo sustentable. Sin embargo, diferentes discusiones sobre este tema, se han
generado desde distintos analisis y posturas, hasta diversas propuestas sobre los modelos
actuales de desarrollo y de la forma de medicién de los procesos contaminantes. Cualquier
actividad que se realice es, o forma parte de un proceso y, “lo que no se puede medir, no se puede

mejorar’?’.

%5 Las Conferencias de Naciones Unidas sobre el Medio ambiente y el Desarrollo, también conocidas como las Cumbres de la
Tierra, fueron unas cumbres internacionales que tuvieron lugar en Estocolmo del 5 al 16 de junio de 1972, y Rio de Janeiro del
2 al 13 de junio de 1992.

%6 Qrganizacién de las Naciones Unidas (ONU), Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales, Divisién de Desarrollo
Sostenible, (1992), “Programa 21, Capitulo 14, Fomento de la Agricultura y del Desarrollo Rural Sostenibles”, s.p.

27 Frase célebre atribuida a William Thompson. Belfast. 1894, citado en Gonzalez, d. I., (2014).
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En el parrafo “40.4” de la declaracion de la Agenda 21, se precisa lo que a la letra dice: “Los
indicadores de desarrollo sustentable necesitan ser desarrollados para proporcionar bases solidas
para la toma de decisiones en todos los niveles y contribuir a autorregular la sustentabilidad de
los sistemas integrados del ambiente y el desarrollo”. Lo anterior denota que las estructuras de
medicion de la sustentabilidad de los recursos naturales y de los procesos, deberan proporcionar
la informacidon que se necesita o se busca de manera especifica, prestando atencién a la

diversidad sociocultural, econémica y ambiental.

Con base en el parrafo anterior, esta investigacion se centra en las afectaciones o impactos
ambientales que se provocan en el proceso de produccion artesanal del agave mezcalero, como
fendmeno de desequilibrio en la sustentabilidad. El objetivo es medir y evaluar la sustentabilidad
del proceso [...] en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca, a partir de la identificacion de los
factores relacionados con la produccién y las variables asociadas al Trinomio, sociedad-
economia-medioambiente, para finalmente, lograr dar una propuesta para el equilibrio y el
desarrollo sustentable en este tipo de organizaciones agricolas. Para ello, se realizd una primera
evaluacion de tipo cualitativo (Yin, 2003) del proceso, con seis productores segmentados y
seleccionados al azar, del Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C.
(COMERCAM), en la regidn de Santiago Matatlan, Oaxaca; los cuales llevan a cabo la produccion
artesanal del agave mezcalero, con los tipos Angustifolia Haw y Potatorum, bajo la NOM-070-
SCFI-1994.

La medicion de la sustentabilidad no solo representa un procedimiento y herramienta
metodoldgica para la obtencion de datos, sino propuestas de nuevos conocimientos empiricos y
tedricos que, a través de los cuales, se pueda lograr dicha medicién en el marco del modelo actual
de la sustentabilidad, es decir, en la sociedad, la economia y el medio ambiente. Con el contraste
de principios de sustentabilidad seleccionados de la Agenda 2128, INEGI/SEMARNAT 29,

28 Organizacién de las Naciones (ONU), Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales, Division de Desarrollo Sostenible,
“Declaracidn de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 27 Principios de Sustentabilidad”, 1992, s.p.

2% México, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
“Indicadores de Desarrollo Sustentable en México”, 2000, 213 pp.
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MESMIS 30 y Bautista, 20113", esta investigacion realiza la medicién y evaluacion de la
sustentabilidad del proceso de produccién [...] en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca,
principal region y estado productor de mezcal, (Rios, Maricela y Kumar, Acharya, Arun, 2012), a
través de un modelo de negocio de cinco etapas, asi como, con Redes Neuronales Artificiales
para el prondstico de la sustentabilidad. EI Modelo de Negocio, es una adaptaciéon de la
metodologia general de un plan de negocios inmerso en la teoria general de las ciencias de la
administracion, considerando las siguientes: producto, mercado, produccion, organizacion y
finanzas. Asimismo, como herramienta informatica de analisis y determinacion de prondstico de
resultados, se disefié la arquitectura de una Red Neuronal Artificial modelo PERCEPTRON
Backpropagation con salida binaria (Bribiesca, 2006), considerando los factores asociados al
proceso productivo, las variables asociadas al Trinomio sociedad-economia-medioambiente, y los
impactos ambientales generados por estos dos, como indicadores, y la obtencidén de sus indices
de sustentabilidad. La Red Neuronal Artificial (RNA), permitié obtener pronésticos de resultados
de los indices de sustentabilidad, calificados como: sustentabilidad maxima, alta, media, baja y
no sustentable. Estos indices, son una aportacién al conocimiento, denominados ISUPP, “indice

de Sustentabilidad del Proceso de Produccion”.

3.2.2 Desarrollo sustentable

De los conceptos anteriores, en la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(CNUDS) llevada a cabo en Rio de Janeiro, 1992 (Rio+20); se llegdé a la conclusion de que el
desarrollo sostenible o sustentable, debiera ser “aquel que permita mantener el equilibrio entre el
desarrollo socioecondémico y la calidad de los recursos naturales en todos los niveles, individual,
colectivo, local, regional o global” (Moreno, 2010) y garantizar su reproduccion en lo social, para
las préximas generaciones. De acuerdo con Simén y Rueda (2016)3?, el desarrollo sustentable

debe verse con sentido sistémico, para que la toma de decisiones sienten las bases del

30 Con base en Marta Astier, Omar R. Masera, Yankuic Galvadn-Miyoshi, (coord.), Evaluacién de Sustentabilidad un Enfoque
Dindmico y Multidimensional,

SEAE/CIGA/ECOSUR/SIEco/UNAM/GIRA/Mundiprensa/Fundacién Instituto de Agricultura Ecoldgica y Sustentable Espafia, 2008,
200 pp.

31 Con base en, Francisco Bautista Zafiga, (coord.), Técnicas de Muestreo para Manejadores de Recursos Naturales , Instituto de
Geografia, Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA), Universidad Nacional Auténoma de México, 2011, pp. 17-
99, 495 pp.

32 Con base en Nadima Simén Dominguez e lsabel Rueda Peiro, Hacia una administracién sustentable (coord.), 2016,
Publicaciones Empresariales UNAM, pp. 25-40, 358 pp.
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planteamiento de estrategias y acciones hacia el desarrollo sustentable (Simén & Rueda, 2016).
Asimismo, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), México,
1996; en su Articulo 3°, inciso Xl, establece que el desarrollo sustentable es “el proceso evaluable
mediante criterios e indicadores de caracter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar
la calidad de vida y la productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecologico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos
naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras®®” (ver Tabla 3.3) . Los conceptos fundamentan el objetivo de la presente
investigacion, para medir, evaluar y pronosticar la sustentabilidad del proceso de produccion
artesanal del agave mezcalero, en la regién de Santiago Matatlan, Oaxaca. A continuacion se
resumen en la siguiente Tabla, los objetivos que se persiguen para el desarrollo sustentable, de

acuerdo con la Agenda 21.

Tabla 10: Objetivos por dimensiones sustentables

Dimension Objetivo de sustentabilidad
Sociedad Las tasas de equidad social, deben reflejar el grado de crecimiento.
Economia Las tasas de produccion y rentabilidad, deben reflejar mantenimiento, mejora y/o proyeccion
financiera.

La emision de residuos no debe exceder la capacidad de asimilacidn de los ecosistemas.

Las tasas de utilizacion de los recursos renovables no deben exceder las tasas de regeneracion
Medioambiente natural.

Los recursos no renovables deben explotarse de una manera cuasi sustentable, supeditando la tasa

de agotamiento a la tasa de creacion de sustitutos renovables.

Fuente: Unidas, O. D., (1992)

3.2.3 Desequilibrio sustentable

Aquellas acciones humanas descoordinadas, desarmonizadas o descompensadas, que no

satisfacen las necesidades del presente y comprometen la capacidad de las generaciones futuras

33 Ver INEGI, Indicadores de Desarrollo Sustentable en México, Op. cit., 213 pp.
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para satisfacer las suyas (Rodriguez, 2010), (Moreno, 2010). Este concepto permite ubicar que el

problema de investigacion, es causado por acciones humanas.

3.3 El pacto mundial de la ONU, 1999

Haciendo conciencia de los siguientes mas importantes hechos cronoldgicos, se derivan
compromisos de los paises a nivel internacional: la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo en 1972; Informe Brundtland (nuestro futuro comun),
1987; Protocolo de Kioto 1997; la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro denominada programa o
Agenda 21, 20 afos mas tarde (en 1992). Declaracién de Rio, Agenda 21, Pacto Mundial (ONU,
2000), Rio+20,2012.;donde México forma parte de mas de 178 paises integrantes de la ONU y se
han generado una serie de obligaciones y compromisos que fueron establecidos universalmente
y se encuentran integrados en el Pacto Mundial. Este Pacto fue propuesto en el Foro Econémico

Mundial el 31 de enero de 1999 y puesto en operacion el 26 de julio del 200034

El Pacto Mundial se basa en la responsabilidad publica, en la transparencia y en la sana defensa
de los propios intereses de las empresas, las organizaciones laborales y la sociedad civil para
promover y ejecutar conjuntamente medidas encaminadas al logro de los principios sociales y

ambientales de caracter universal en que esta fundamentado este Pacto.

3.4 El futuro que todos queremos, 2012

El Secretario General de la ONU Kofi Annan en la reunion de Rio+20, en junio de 2012, hizo una
invitacion a los dirigentes empresariales de esa reunidén, a sumarse a una iniciativa internacional,
en cuyo marco las empresas colaborarian con los organismos de las Naciones Unidas,
representando una iniciativa de la politica estratégica para que las organizaciones empresariales
se comprometan a adecuar sus operaciones y estrategias de desarrollo a diez principios
aceptados internacionalmente en los ambitos de:

a) Derechos humanos,

b) Empleo,

34 La ONU y las Empresas, Directrices de cooperacién entre las Naciones Unidas y el Sector Empresarial, Anexo 1 “Principios del
pacto mundial”, 31 de enero de 1999, s.p.
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c) Medioambiente y

d) Anticorrupcion.
Estos Diez principios del Pacto Mundial de la ONU, se basan en que:

1-Las empresas deben apoyar y respetar la proteccion de los derechos humanos proclamados en
el ambito internacional.

2-Las empresas deben asegurarse de no ser complices en abusos a los derechos humanos.
3-Las empresas deben respetar la libertad de asociacion y el reconocimiento efectivo del derecho
a la negociacion colectiva.

4-Las empresas deben eliminar todas las formas de trabajo forzoso u obligatorio.

5-Las empresas deben abolir de forma efectiva el trabajo infantil.

6-Las empresas deben eliminar la discriminacidon con respecto al empleo y la ocupacion.

7-Las empresas deben apoyar los métodos preventivos con respecto a problemas ambientales.
8-Las empresas deben adoptar iniciativas para promover una mayor responsabilidad ambiental.
9-Las empresas deben fomentar el desarrollo y la difusién de tecnologias inofensivas para el
medio ambiente natural.

10-Las empresas deben trabajar contra la corrupcién en todas sus formas, incluyendo la extorsion
y el soborno.

Y lo principios se sustentan en:

e En la declaracion Universal de los Derechos Humanos

e La Declaracion relativa a los principios y derechos fundamentales en el trabajo
e Organizacion Internacional del Trabajo

e La Declaracion de Rio sobre Medio ambiente natural y el Desarrollo

e La Convencion de las Naciones Unidas contra la Corrupcion.

3.5 La Agenda 2030, 17 objetivos, 169 metas. ONU

Después de varias reuniones y acuerdos para reducir los efectos del cambio climatico, asi como
reducir la pobreza e intensificar los esfuerzos por el respeto y cuidado de la naturaleza, en
septiembre de 2015, la Asamblea General de la ONU, adopto la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, en favor de la sociedad, el planeta y la prosperidad. Esta Agenda esta conformada
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por 17 objetivos con 169 metas en las dimensiones social, econdmica y ambiental. Los 17

objetivos de esta Agenda contemplan:

Fin de la pobreza

Hambre cero

Salud y bienestar
Educacion de calidad
Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante

© N O g bk WD =

Trabajo decente y crecimiento econémico
9. Industria, innovacion e infraestructura
10.Reduccion de las desigualdades
11.Ciudades y comunidades sostenibles
12.Produccidn y consumo responsable

13. Accion por el clima

14.Vida submarina

15.Vida de ecosistemas terrestres

16.Paz, justicia e instituciones sdlidas

17.Alianzas para lograr objetivos

Resulta interesante observar que la importancia por el cuidado del clima y los efectos que las
actividades antropogénicas o humanas estan causando al planeta, debieran estar en los primeros
lugares de atencién, para el cuidado, disminucion y evitamiento de los gases de efecto

invernadero, que estan provocando el calentamiento del planeta.

3.6 Marco Juridico para la sustentabilidad en el Sector del Medio Ambiente

El marco legal en lo juridico (leyes y normas), constituye las bases sobre las cuales se previene
el cumplimiento de las acciones del comportamiento humano, es decir, permite normar las
actividades humanas tendientes a regular, controlar y evitar acciones negativas o nocivas contra

el medio ambiente. Las siguientes leyes y normas estan dirigidas a regular el cuidado y prevencién
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del mismo y, sobre las cuales, se enmarca la medicién de la sustentabilidad del proceso de

produccion artesanal del agave mezcalero. 3°

3.6.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente

Esta ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a “la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a
la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania vy jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por
objeto propiciar el desarrollo sustentable” (Union. C. d., "Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente. SEMARNAT", 1988).

Esta ley, establece las bases para:

I-Garantizar el derecho a toda persona a que viva en un medio ambiente sano para su desarrollo,
su salud y su bienestar.

[I-Que se definan los principios de la politica ambiental asi como de los instrumentos para su
aplicacion.

[1I-Definir los principios de preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente.
I\V-Definir los principios de preservacion, y proteccion de la biodiversidad, y del establecimiento y
administracion de las areas naturales protegidas.

V-EI aprovechamiento sustentable, la preservacién y, en su caso, la restauracion del suelo, el
agua y los demas recursos naturales, de tal forma que sean compatibles la obtencion de
beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas.
VI-La prevencion y el control de la contaminacién del aire, agua y suelo.

VII-Que se garantice la participacion de las personas en forma individual o colectiva en la
preservacion y restauracién del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente.

VIII-EI ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la Federacion, los
Estados, el Distrito Federal y los municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el
articulo 73, fraccion XXIX-G de la Constitucion.

35 Las Leyes y Normas que se presentan en esta investigacién, son una seleccidn y resumen de los capitulos de interés para la
misma. Se utilizan para enmarcar y sustentar el objetivo general.
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IX-Que se establezcan los mecanismos de coordinacién, induccion y concertacion entre
autoridades, entre ellas mismas y los sectores social y privado, con personas y grupos sociales,
en materia ambiental, y

X-Que se establezcan las medidas de control y de seguridad para garantizar el cumplimiento y la
aplicacion de esta Ley, asi como de las disposiciones que de ella se deriven, y de la imposicion
de las sanciones administrativas y penales que correspondan.

Cabe senalar que, en todo lo no previsto en esta Ley, se aplicaran las disposiciones contenidas
en otras leyes relacionadas con las materias que regula este reglamento.

Comentario: Para efecto de esta investigacion, los numerales V y VI, se han tomado como
referencia para relacionarlos con los principios de sustentabilidad, que serviran de base para la

medicion de la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero.

3.6.2 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

El articulo 1° de esta Ley, establece que, es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, las cuales se refieren a la proteccién al ambiente en
materia de prevencién y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

“Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho
de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la
prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los
residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos
residuos y llevar a cabo su remediacion (Unién. C. d., "Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos. SEMARNAT", 2014)”. Esta Ley tiene como propdsito, establecer las

bases para:

I. Que se apliquen principios de valorizacion, responsabilidad compartida y manejo integral de
residuos, en los que se establezcan criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdémica y
social, los cuales deben ser considerados en el disefio de instrumentos, programas y planes de
politica ambiental para la gestion de residuos.

II. Que se determinen criterios que deban ser considerados en la generacion y gestion integral de
los residuos, con el objeto de prevenir y controlar la contaminacién del medio ambiente y la

proteccion de la salud de los seres humanos.
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lll. Este numeral tiene por objeto, establecer mecanismos de coordinacion que, en materia de
prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de residuos, corresponden a la
Federacion, las entidades federativas y los municipios, bajo el principio de concurrencia previsto
en el articulo 73 fraccion XXIX-G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
IV. Asimismo, que se formule una clasificacién basica y general de los residuos la cual permita
que se uniformen sus inventarios, y orientar y fomentar la prevencion de su generacién, la
valorizacion y el desarrollo de sistemas de gestion integral de los mismos.

V. Que se regule la generacion y manejo integral de residuos peligrosos, asi como que se
establezcan disposiciones que sean consideradas por los gobiernos locales en la regulacion de
los residuos que conforme a esta Ley sean de su competencia.

VI. Que se definan responsabilidades para las personas y organizaciones productoras,
importadoras, exportadoras, comerciantes, consumidores y autoridades de los diferentes niveles
de gobierno, asi como de aquellos prestadores de servicios en, el manejo integral de los residuos.
VII. Que se fomente la valorizacion de los residuos y de la misma manera, que se fomente el
desarrollo de mercados de subproductos, con criterios de eficiencia ambiental, tecnologica y
econdmica, y propiciar esquemas de financiamiento adecuados.

VIII. Que la participacién de todos los sectores sociales se realice de manera corresponsable, en
acciones que tengan como fin primordial prevenir la generacion, valorizacion y lograr una gestion
integral de los residuos, y que sea ambientalmente adecuada, asi como tecnoldgica, econdmica
y socialmente viable, considerando las disposiciones de esta Ley.

IX. Que se cree un sistema de informaciéon que provea datos relativos a la generacion y gestion
integral de los residuos peligrosos, sélidos urbanos y de los de manejo especial, asi como de
sitios que estan contaminados y de aquellos que han sido remediados.

X. Que se prevenga la contaminacién de sitios debido al manejo de materiales y residuos, asi
como que se definan criterios a los que se debera sujetar su remediacion.

XI. Que las actividades de importacidn y exportacion de residuos, sean reguladas.

XIl. Que las actividades de investigacion y desarrollo cientifico e innovacion tecnoldgica, sean
fortalecidas, con el objeto de reducir la generacién de residuos asi como que se disefien

alternativas para su tratamiento, orientadas a procesos productivos mas limpios.
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XIll. Que se establezcan medidas de control, correctivas y de seguridad, de tal manera que se
garantice el cumplimiento y la aplicacion de esta Ley, asi como de las disposiciones que de ella
se deriven, y que se establezcan las medidas de imposicion de las sanciones que correspondan.
Comentario: De los propésitos que tienen esta Ley, los numerales |, Il, VI, X, se han tomado en
consideracion, para la medicion de la sustentabilidad del proceso de produccién artesanal del

agave mezcalero.

3.6.3 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Esta Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y sus disposiciones son de orden e interés publico y de observancia general en todo
el territorio nacional. Su objeto es regular y fomentar la “conservacion, proteccion, restauracion,
produccion, ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del
pais y sus recursos, asi como distribuir las competencias que en materia forestal correspondan a
la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia
previsto en el articulo 73 fraccion XXIX inciso G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable”. Esta ley permite analizar y
discernir que, cuando se trate de recursos forestales y la propiedad corresponda a los pueblos y
comunidades indigenas, debera observarse lo contenido y dispuesto por el articulo 2 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que se cita en seguida (Unién. C. d., "Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable. SAGARPA", 2013).

De acuerdo con el Articulo 2, se analizan a continuacién, los objetivos generales de esta Ley mas
representativos para esta investigacion:

I. Que se contribuya al desarrollo social, econémico, ecoldgico y ambiental del pais, mediante el
manejo integral sustentable de los recursos forestales, asi como de las cuencas y ecosistemas
hidrolégico-forestales, sin que haya perjuicio de lo previsto en otros ordenamientos.

II. Que se impulse la silvicultura y el aprovechamiento de los recursos forestales, para que
contribuyan con los bienes y servicios a asegurar el mejoramiento del nivel de vida de los
mexicanos, asi como el de los propietarios y pobladores forestales.

lll. Que se desarrollen los bienes y servicios ambientales y se proteja, mantenga y aumente la

biodiversidad producto de los recursos forestales.
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IV. Que se promueva la organizacion, la capacidad de operacion, la integralidad asi como la
profesionalizacion de las instituciones publicas de la Federacion, Estados, Distrito Federal y
Municipios, con el objeto de propiciar el desarrollo forestal sustentable, y

V. Que se respete el derecho al uso y disfrute de manera preferente de los recursos forestales de
los lugares que ocupan y habitan las comunidades indigenas, atendiendo a los términos del
articulo 2 fraccidén VI de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y demas

normatividad aplicable.

Comentario: El analisis anterior permite dejar de manera muy enfatica que uno de los objetivos
fundamentales de esta Ley es la regulacién de la proteccion, conservacion y restauracion de los
ecosistemas, recursos forestales y sus servicios ambientales, asi como de la ordenacion y el

manejo forestal (Fraccién reformada DOF 04-06-2012).

3.6.4 Ley General de Vida Silvestre

A continuacion, se analizan los siguientes Titulos:

La presente Ley es de orden publico y de interés social, reglamentario del parrafo tercero del
articulo 27 y de la fraccion XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer
la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el
ambito de sus respectivas competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas
en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion. El aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales maderables y de las especies cuyo medio de vida total sea el agua, quedara excluido
de la aplicacién de esta Ley y continuara sujeto a las leyes forestal y de pesca, respectivamente,
salvo que se trate especies o poblaciones en riesgo (Union. C. d., "Ley General de Vida Silvestre.
SEMARNAT", 2000).

Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y
de los Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, relativa a la conservacion y
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la Republica

Mexicana y en las zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion. El aprovechamiento
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sustentable de los recursos forestales maderables y de las especies cuyo medio de vida total sea
el agua, quedara excluido de la aplicacién de esta Ley y continuara sujeto a las leyes forestal y

de pesca, respectivamente, salvo que se trate especies o poblaciones en riesgo.

En el Titulo I, articulo 3°, fraccion XXI, Habitat, se define que, es considerado un sitio especifico
en un medio ambiente fisico, aquel que sea ocupado por un organismo, por una poblacion, por
una especie o por comunidades de especies en un tiempo determinado.

En la fraccion XLI, Servicios ambientales se define que, son aquellos cuyos beneficios de interés
social se derivan de la vida silvestre y su habitat, tales como la regulacién climatica, la
conservacion de los ciclos hidroldgicos, la fijacion de nitrogeno, la formacion de suelo, la captura
de carbono, el control de la erosidn, la polinizacion de plantas, el control biologico de plagas o la

degradacion de desechos organicos.

En el Titulo Il, articulo 5°. Fraccion Il define que, las autoridades deberan prever la aplicacion del
conocimiento cientifico, técnico y tradicional disponibles, como base para el desarrollo de las
actividades relacionadas con la conservacion y el aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre.

Este principio de Ley, sustenta las actividades de investigacién y académicas de la Universidades
en favor del desarrollo sustentable.

En el Capitulo Ill, Conocimientos, Innovaciones y Practicas de las comunidades Rurales, Articulo
24; se describe que, en las actividades de conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre se debera respetar, conservar y mantener los conocimientos, innovaciones y practicas
de las comunidades rurales que entrafien estilos tradicionales de vida pertinentes para la
conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y de su habitat y se debera
promover su aplicaciéon con la aprobacion y la participacion de aquellos que posean esos
conocimientos, innovaciones y practicas. De la misma manera, se debera fomentar que los
beneficios derivados de la utilizacion de esos conocimientos, innovaciones y practicas se

compartan equitativamente.

Comentario: En el Capitulo Il, Capacitacion, Formacion, Investigacion y Divulgacién, Articulo 21

se define que, La Secretaria (SEMARNAT) debera promover, en coordinacién con la Secretaria
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de Educacién Publica y las demas autoridades competentes, que las instituciones de educacién
basica, media, superior y de investigacion, asi como las organizaciones no gubernamentales,
desarrollen programas de educacién ambiental, capacitacion, formacion profesional e
investigacion cientifica y tecnoldgica, con el objeto de que se apoyen actividades de conservacion
y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y de su habitat, y en su caso, la Secretaria

participara en dichos programas en los términos que se convengan.

En el Titulo Il, Politica Nacional en Materia de Vida Silvestre y su Habitat, Articulo 50., se describe
que el objetivo de la politica nacional en materia de vida silvestre y su habitat, es su conservacion
mediante la proteccion y la exigencia de niveles 6ptimos de aprovechamiento sustentable, de tal
modo que paralelamente se logre mantener y promover la restauracion de su diversidad e
integridad, asi como incrementar el bienestar de los habitantes del pais.

Esta Ley, prevé que se debera hacer la formulacién y la conduccion de la politica nacional en
materia de vida silvestre de tal manera que se observe por parte de las autoridades competentes,
asi como los principios que se establecen en el articulo 15 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente.

Comentario: Este capitulo también sustenta las actividades de investigacion y académicas para

la busqueda del desarrollo sustentable.

3.6.5 Ley De desarrollo Rural Sustentable

Como todas las Leyes de nuestro pais, “la presente Ley es reglamentaria de la Fraccién XX del
Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y es de observancia
general en toda la Republica. Sus disposiciones son de orden publico y estan dirigidas a: promover
el desarrollo rural sustentable del pais, propiciar un medio ambiente adecuado, en los términos
del parrafo 40. del articulo 40.; y garantizar la rectoria del Estado y su papel en la promocién de
la equidad, en los términos del articulo 25 de la Constitucién (Unién. C. d., "Ley de Desarrollo
Rural Sustentable", 2012)”.

En el Capitulo Il, Coordinacién para el Desarrollo Rural Sustentable, Articulo 21, Comision
Intersecretarial, esta integrada por los titulares de la siguientes dependencias del Ejecutivo

Federal: a) Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion cuyo
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titular la presidira; b) Secretaria de Economia; c) Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; d) Secretaria de Hacienda y Crédito Publico; e) Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes; f) Secretaria de Salud; g) Secretaria de Desarrollo Social; h) Secretaria de la
Reforma Agraria; i) Secretaria de Educacion Publica; j) Secretaria de Energia; y las dependencias
y entidades del Poder Ejecutivo que se consideren necesarias, de acuerdo con los temas de que

se trate3®.

Esta ley es del interés publico y considera que en el desarrollo rural sustentable, se observe la
planeacion y organizacion de la produccion del sector agropecuario, su industrializacion vy
comercializacion, asi como de los demas bienes y servicios, y de todas aquellas acciones
tendientes a la elevacién de la calidad de vida de la poblacién rural, de acuerdo con lo previsto en
el articulo 26 de la Constitucion, para lo que el Estado debera tener la participacion que determina
este ordenamiento, de tal manera que se lleve a cabo su regulacién y fomento en el marco de las
libertades ciudadanas y obligaciones gubernamentales que establece la Constitucion.

El Articulo 2°, establece que “son sujetos de esta Ley los ejidos, comunidades y las organizaciones
0 asociaciones de caracter nacional, estatal, regional, distrital, municipal o comunitario de
productores del medio rural, que se constituyan o estén constituidas de conformidad con las leyes
vigentes y, en general, toda persona fisica o moral que, de manera individual o colectiva, realice
preponderantemente actividades en el medio rural”.

Asimismo, en el Articulo 3° se define lo que debe entenderse en algunos apartados seleccionados
en esta investigacion; los cuales a la letra dicen:

I. Actividades Agropecuarias. Los procesos productivos primarios basados en recursos naturales
renovables: agricultura, ganaderia (incluye caza), silvicultura y acuacultura (incluye pesca)

II. Actividades Econdmicas de la Sociedad Rural. Las actividades agropecuarias y otras
actividades productivas, industriales, comerciales y de servicios.

[ll. Agentes de la Sociedad Rural. Personas fisicas o morales de los sectores social y privado que
integran a la sociedad rural.

IV. Agroforestal (Uso). La combinacién de agricultura y ganaderia conjuntamente con el cultivo y

aprovechamiento de especies forestales.

36 Ver pérrafo reformado DOF 02-02-2007
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I\V. Desarrollo Rural Sustentable. El mejoramiento integral del bienestar social de la poblacion y
de las actividades econdémicas en el territorio comprendido fuera de los nucleos considerados
urbanos de acuerdo con las disposiciones aplicables, asegurando la conservacién permanente de
los recursos naturales, la biodiversidad y los servicios ambientales de dicho territorio.

Esta definicion precisa lo que, el modelo actual de sustentabilidad persigue, es decir, el equilibrio
entre la sociedad, la economia y el medio ambiente.

XV. Desertificacion. La pérdida de la capacidad productiva de las tierras, causada por el hombre,
en cualquiera de los ecosistemas existentes en el territorio de la Republica Mexicana.

XVI. Difusién. La promocion nacional mediante los medios de informacién masiva escritos y
electronicos, libros, folletos y cualquier otro material idéneo que permitan dar a conocer los
diversos programas y beneficios econdmicos que se deriven de la aplicacion del Programa
Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable.

Este apartado manifiesta el compromiso gubernamental, para contribuir con informacion
suficientemente confiable, en favor del desarrollo sustentable.

XXVI. Recursos Naturales. Todos aquellos bienes naturales renovables y no renovables
susceptibles de aprovechamiento a través de los procesos productivos rurales y proveedores de
servicios ambientales: tierras, bosques, recursos minerales, agua, comunidades vegetativas y
animales y recursos genéticos.

En el Articulo 4°, se define que: “Para lograr el desarrollo rural sustentable el Estado, con el
concurso de los diversos agentes organizados, impulsara un proceso de transformacién social y
economica que reconozca la vulnerabilidad del sector y conduzca al mejoramiento sostenido y
sustentable de las condiciones de vida de la poblacién rural, a través del fomento de las
actividades productivas y de desarrollo social que se realicen en el ambito de las diversas regiones
del medio rural, procurando el uso 6ptimo, la conservacion y el mejoramiento de los recursos
naturales y orientandose a la diversificacion de la actividad productiva en el campo, incluida la no
agricola, a elevar la productividad, la rentabilidad, la competitividad, el ingreso y el empleo de la
poblacion rural.

El andlisis de este articulo resulta de suma importancia ya que, no especifica qué ni como han de
lograrse las estrategias descritas. Por lo que la medicion de la sustentabilidad del proceso
artesanal del agave mezcalero por medio de un modelo de negocio con Redes Neuronales

Artificiales, si propicia el cumplimiento de dicho articulo.
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En el Articulo 5°, se establece que: “En el marco previsto en la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, el Estado, a través del Gobierno Federal y en coordinacién con los gobiernos
de las entidades federativas y municipales, impulsara politicas, acciones y programas en el medio
rural que seran considerados prioritarios para el desarrollo del pais y que estaran orientados a los
siguientes objetivos”.

I. Promover y favorecer el bienestar social y econdémico de los productores, de sus comunidades,
de los trabajadores del campo y, en general, de los agentes de la sociedad rural con la
participacion de organizaciones o0 asociaciones, especialmente la de aquellas que estén
integradas por sujetos que formen parte de los grupos vulnerables referidos en el articulo 154 de
la presente Ley, mediante la diversificacion y la generaciéon de empleo, incluyendo el no
agropecuario en el medio rural, asi como el incremento del ingreso.

II. Corregir disparidades de desarrollo regional a través de la atencion diferenciada a las regiones
de mayor rezago, mediante una accion integral del Estado que impulse su transformacion y la
reconversion productiva y econdmica, con un enfoque productivo de desarrollo rural sustentable.
[ll. Contribuir a la soberania y seguridad alimentaria de la nacion mediante el impulso de la
produccion agropecuaria del pais.

IV. Fomentar la conservacion de la biodiversidad y el mejoramiento de la calidad de los recursos
naturales, mediante su aprovechamiento sustentable; y

V. Valorar las diversas funciones econdmicas, ambientales, sociales y culturales de las diferentes

manifestaciones de la agricultura nacional.

3.6.6 Ley de Aguas Nacionales

En el Articulo 1 de esta Ley, se establece que, la presente Ley es reglamentaria del Articulo 27
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es
de observancia general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e
interés social y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas,
su distribucidn y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su

desarrollo integral sustentable (Unién. C. d., 1992).
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En el Articulo 2° se establecen que las disposiciones de esta Ley, son aplicables a todas las aguas
nacionales, sean superficiales o del subsuelo. Estas disposiciones también son aplicables a los

bienes nacionales que esta Ley sefiala y que la letra define:

Apartado I. "Aguas Nacionales": Son aquellas referidas en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Apartado Il. "Acuifero": Cualquier formacion geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas
hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que
pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y
verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion, manejo y administracion de las
aguas nacionales del subsuelo.

Apartado Ill. "Aguas claras" o "Aguas de primer uso": Aquellas provenientes de distintas fuentes
naturales y de almacenamientos, que no han sido objeto de uso previo alguno.

Apartado IV. "Aguas del subsuelo": Aquellas aguas nacionales existentes debajo de la superficie
terrestre.

Apartado V. "Aguas marinas": Se refiere a las aguas en zonas marinas.

Apartado VI. "Aguas Residuales": Las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola,
pecuario, de las plantas de tratamiento y en general, de cualquier uso, asi como la mezcla de
ellas.

Apartado VII. "Aprovechamiento": Aplicacion del agua en actividades que no impliquen consumo
de la misma.

Apartado VIII. "Asignacién”: Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comision" o del
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para realizar
la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, a los municipios, a los estados o
al Distrito Federal, destinadas a los servicios de agua con caracter publico urbano o domeéstico.
Apartado IX. "Bienes Publicos Inherentes": Aquellos que se mencionan en el Articulo 113 de esta
Ley.

Apartado X. "Capacidad de Carga": Estimacion de la tolerancia de un ecosistema al uso de sus
componentes, tal que no rebase su capacidad de recuperacidn en el corto plazo sin la aplicacion

de medidas de restauracién o recuperacion para restablecer el equilibrio ecoldgico.
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Apartado XI. "Cauce de una corriente": El canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria
para que las aguas de la creciente maxima ordinaria escurran sin derramarse. Cuando las
corrientes estén sujetas a desbordamiento, se considera como cauce el canal natural, mientras
no se construyan obras de encauzamiento; en los origenes de cualquier corriente, se considera
como cauce propiamente definido, cuando el escurrimiento se concentre hacia una depresién
topografica y éste forme una carcava o canal, como resultado de la accion del agua fluyendo sobre
el terreno. Para fines de aplicacion de la presente Ley, la magnitud de dicha carcava o cauce
incipiente debera ser de cuando menos de 2.0 metros de ancho por 0.75 metros de profundidad.
Apartado XIlII. "Concesion": Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comisiéon" o del
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes publicos inherentes,
a las personas fisicas o morales de caracter publico y privado, excepto los titulos de asignacion.
Apartado XIV. "Condiciones Particulares de Descarga": El conjunto de parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos y de sus niveles maximos permitidos en las descargas de agua residual,
determinados por "la Comisién" o por el Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus
respectivas competencias, para cada usuario, para un determinado uso o grupo de usuarios de
un cuerpo receptor especifico con el fin de conservar y controlar la calidad de las aguas conforme
a la presente Ley y los reglamentos derivados de ella.

Apartado XVI. "Cuenca Hidrolégica": Es la unidad del territorio, diferenciada de otras unidades,
normalmente delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea poligonal
formada por los puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre el agua en distintas
formas, y ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo
receptor interior, a través de una red hidrografica de cauces que convergen en uno principal, o
bien el territorio en donde las aguas forman una unidad auténoma o diferenciada de otras, aun sin
que desemboquen en el mar.

En dicho espacio delimitado por una diversidad topografica, coexisten los recursos agua, suelo,
flora, fauna, otros recursos naturales relacionados con éstos y el medio ambiente. La cuenca
hidrologica conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestién de los recursos
hidricos. La cuenca hidrologica esta a su vez integrada por subcuencas y estas ultimas estan

integradas por microcuencas.
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En el apartado XXI de esta Ley, se define que: Desarrollo sustentable, en materia de recursos
hidricos, es el proceso evaluable mediante criterios e indicadores de caracter hidrico, econémico,
social y ambiental, que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que
se fundamenta en las medidas necesarias para la preservacion del equilibrio hidrolégico, el
aprovechamiento y proteccion de los recursos hidricos, de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de agua de las generaciones futuras.

Este apartado precisa que, el desarrollo sustentable, debe poderse medir a través de procesos
evaluables; por lo que, la presente investigacion, también se fundamenta en este mismo concepto.
En el apartado XXII, se define que el concepto de “Descarga”, es la accidon de verter, infiltrar,
depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor.

Apartado XXIII. "Disponibilidad media anual de aguas superficiales": En una cuenca hidrolégica,
es el valor que resulta de la diferencia entre el volumen medio anual de escurrimiento de una
cuenca hacia aguas abajo y el volumen medio anual actual comprometido aguas abajo.
Apartado XXIV. "Disponibilidad media anual de aguas del subsuelo": En una unidad
hidrogeoldgica -entendida ésta como el conjunto de estratos geoldgicos hidraulicamente
conectados entre si, cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines
de evaluacién, manejo y administracion de las aguas nacionales subterraneas-, es el volumen
medio anual de agua subterranea que puede ser extraido de esa unidad hidrogeologica para
diversos usos, adicional a la extraccidon ya concesionada y a la descarga natural comprometida,
sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.

Apartado XXXVIII. "Normas Oficiales Mexicanas": Aquellas expedidas por "la Secretaria", en los
términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion referidas a la conservacion,
seguridad y calidad en la explotacion, uso, aprovechamiento y administracion de las aguas
nacionales y de los bienes nacionales a los que se refiere el Articulo 113 de esta Ley.

Apartado XLI. "Persona fisica o moral": Los individuos, los ejidos, las comunidades, las
asociaciones, las sociedades y las demas instituciones a las que la ley reconozca personalidad
juridica, con las modalidades y limitaciones que establezca la misma.

Apartado LII. "Uso": Aplicaciéon del agua a una actividad que implique el consumo, parcial o total

de ese recurso.
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Apartado LIIl. "Uso Agricola": La aplicacion de agua nacional para el riego destinado a la
produccion agricola y la preparacion de ésta para la primera enajenacion, siempre que los

productos no hayan sido objeto de transformacion industrial.

3.6.7 Ley Federal de Metrologia y Normalizacion (ISO 14000)

El Titulo Primero, Capitulo Unico, Disposiciones Generales, establece en el Articulo 1° que, la
presente Ley regira en toda la Republica y sus disposiciones son de orden publico e interés social.
Su aplicacién y vigilancia corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de las dependencias de
la administracién publica federal que tengan competencia en las materias reguladas en este
ordenamiento. Siempre que en esta Ley se haga mencién a la Secretaria, se entendera hecha a
la Secretaria de Economia®’ (Union, Camara de Diputados del H. Congreso de la, 2009) .

En el Articulo 2° esta Ley define que se tiene por objeto, lo que a la letra dice:

I. En materia de Metrologia:

a) Establecer el Sistema General de Unidades de Medida.
b)

c) Establecer los requisitos para la fabricacion, importacion, reparacion, venta, verificacién y uso

Precisar los conceptos fundamentales sobre metrologia.

de los instrumentos para medir y los patrones de medida.

d) Establecer la obligatoriedad de la medicion en transacciones comerciales y de indicar el
contenido neto en los productos envasados.

e) Instituir el Sistema Nacional de Calibracion.

f) Crear el Centro Nacional de Metrologia, como organismo de alto nivel técnico en la materia; y
g) Regular, en lo general, las demas materias relativas a la metrologia.

El apartado Il, en materia de normalizacion, certificacion, acreditamiento y verificacion, establece
que se tiene por objeto:

a) Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracion y observancia de normas oficiales

mexicanas y normas mexicanas.

37 Ver pérrafo reformado DOF 28-07-2006.
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b) Instituir la Comisidon Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las actividades que
sobre normalizacion corresponde realizar a las distintas dependencias de la administracion
publica federal.

c) Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracion de normas oficiales mexicanas por
las dependencias de la administracién publica federal.

d) Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de consumidores en la
elaboracién y observancia de normas oficiales mexicanas y normas mexicanas.

e) Coordinar las actividades de normalizacion, certificacion, verificacion y laboratorios de prueba
de las dependencias de administracion publica federal.

f) Establecer el sistema nacional de acreditamiento de organismos de normalizacion y de
certificacién, unidades de verificacion y de laboratorios de prueba y de calibracion; y

g) En general, divulgar las acciones de normalizaciéon y demas actividades relacionadas con la
materia.

El apartado V, establece que son instrumentos para medir: los medios técnicos con los cuales se

efectuan las mediciones y que comprenden las medidas materializadas y los aparatos medidores.

En el Articulo 3° se define que, para los efectos de esta Ley, se debe entender por:

VI. Medir: el acto de determinar el valor de una magnitud.

IX. Método: la forma de realizar una operacién del proceso, asi como su verificacion.

XI. Norma oficial mexicana: la regulacion técnica de observancia obligatoria expedida por las
dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40, que
establece reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion
u operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o
etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

XVI. Proceso: el conjunto de actividades relativas a la produccién, obtencién, elaboracion,
fabricacion, preparacion, conservacion, mezclado, acondicionamiento, envasado, manipulacion,
ensamblado, transporte, distribucion, almacenamiento y expendio o suministro al publico de
productos y servicios.

El Articulo 5° establece que, en los Estados Unidos Mexicanos el Sistema General de Unidades

de Medida es el unico legal y de uso obligatorio.
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El Sistema General de Unidades de Medida se integra, entre otras, con las unidades basicas del
Sistema Internacional de Unidades: de longitud, el metro; de masa, el kilogramo; de tiempo, el
segundo de temperatura termodinamica, el kelvin; de intensidad de corriente eléctrica, el ampere;
de intensidad luminosa, la candela; y de cantidad de sustancia, el mol, asi como con las
suplementarias, las derivadas de las unidades base y los multiplos y submultiplos de todas ellas,
que apruebe la Conferencia General de Pesas y Medidas y se prevean en normas oficiales
mexicanas. También se integra con las no comprendidas en el sistema internacional que acepte

el mencionado organismo y se incluyan en dichos ordenamientos.

En el Articulo 10° se define que los instrumentos para medir y patrones que se fabriquen en el
territorio nacional o se importen y que se encuentren sujetos a norma oficial mexicana, requieren,
previa su comercializacion, aprobacion del modelo o prototipo por parte de la Secretaria sin
perjuicio de las atribuciones de otras dependencias. Deberan cumplir con lo establecido en este
articulo los instrumentos para medir y patrones que sirvan de base o se utilicen para:

I. Una transaccion comercial o para determinar el precio de un servicio.

II. La remuneracion o estimacion, en cualquier forma, de labores personales.

[ll. Actividades que puedan afectar la vida, la salud o la integridad corporal.

IV. Actos de naturaleza pericial, judicial o administrativa; o

V. La verificacion o calibracién de otros instrumentos de medicion.

Comentario: Los articulos analizados de esta norma, precisan que se debe contar con un sistema
general de unidades de medida para la realizacion de mediciones tanto en situaciones de campo,

como para transacciones comerciales.

3.6.8 Ley de Productos Organicos

Bajo el principio de que, cualquier actividad que busque la organizacion de sus procesos, requiere
que se definan normas para su logro. Las Normas de Operacion Internacional (ISO) o International
Standard Operation (por sus siglas en inglés), son necesarias y requeridas ya que garantizan la
calidad de un producto a través de la implementacion de controles que aseguran que los procesos
de fabricacion, sean operados dentro de las caracteristicas previstas —ISO 9000 e ISO 14000.

En cuanto a la norma ISO 14000, esta compuesta de una parte de familia de normas que se

refieren a la gestion ambiental aplicada a la empresa. El objetivo es la estandarizacién de formas
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de producir y prestar servicios que protejan al medio ambiente, de tal manera que se aumente la
calidad del producto y su competitividad.

Los objetivos que persiguen las ISO son no solamente la aplicacion de estandares de produccion
y calidad, sino de la actualizacion e implementacion de los estandares que, a nivel internacional,
se van gestando para contribuir a reducir los impactos ambientales, del cual se abastecen.

En la actualidad, las normas ISO 9000 e ISO 14000 son utilizadas para garantizar que los
procesos productivos cumplan con la generacién de calidad de un producto a través de la
implementacion de controles exhaustivos. De tal manera que la calidad de un producto no se
genera de controles eficientes, sino de un proceso productivo regulado y normado que den los
soportes que operen adecuadamente.

La aplicacion o seguimiento de estas normas, permite que las empresas tengan diferenciacion en
el mercado incrementando su imagen productiva y su relacion con cadenas de proveedores,
cuando ya han sido certificadas.

En esta investigacion se consideran algunos preceptos de la norma ISO 14000, para las
recomendaciones a los productores del agave mezcalero, en la toma de decisiones pertinentes
enfocadas a la gestion ambiental del proceso de produccion. Los principios generales de esta

norma son:

e Dar por resultado una mejor gestion ambiental

e Deben ser aplicables a todas las naciones

e Deben promover el interés publico y en los usuarios de los estandares
e Deben ser costo-efectivas, no prescriptivas y flexibles

e Deben estar basadas en el conocimiento cientifico, practico, util y utilizable.

3.6.9 NOM-070-SCFI-1994

En el Diario Oficial de la Federacion, de fecha 17 de agosto de 1994, se publicé el proyecto de
Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCF-1994, Bebidas alcohdlicas, Mezcal, Especificaciones; y
el 28 de noviembre del mismo afo, la resolucion que previene la proteccidén prevista a la
Denominacién de Origen “Mezcal”, para su aplicacion al producto.

A continuacién, se analizan algunos de los conceptos mas puntuales de las doce especificaciones

que conforman esta norma, a efecto de llevar a cabo la investigacion sobre la medicion de la
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sustentabilidad del proceso de produccidén artesanal del agave mezcalero, en la region de
Santiago Matatlan, Oaxaca.

En la especificacion 1.0 de la NOM se define como “objetivo”, la regulacion técnica que defina y
establezca las caracteristicas y especificaciones de calidad de la bebida alcohdlica destilada
denominada Mezcal (planta de agave), asi como del buen uso de dicha denominacion de origen,
con observacion obligatoria para productores, envasadores y comercializadores. Diez
especificaciones conforman esta Norma, siendo los siguientes: 1-Objetivo, 2-Campo de
aplicacién, 3-Referencias, 4-Definiciones, 5-Clasificacion, 6-Especificaciones, 7-Muestreo, 8-
Métodos de prueba, 9-Comercializaciéon y 10-Marcado y etiquetado.

En la especificacion 2.0 de la NOM, se define como “campo de aplicaciéon” a las cinco principales
especies de agaves que se enlistan a continuacion; asi como a otras especies que no se utilicen
como materia prima para otras bebidas con denominaciones de origen dentro del mismo estado.

Ver la Tabla siguiente:

Tabla 11: Nombres genéricos y técnicos del agave3®

Fuente: Elaboracion con datos de la COMERCAM, A.C.

38 Especies de agaves incluidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-1994, DOF. 12/06/97, numeral 2, “Campo de
aplicacién”, s.p.
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En el numeral 3 de la NOM-070%°, define en las “Referencias”, que las especificaciones descritas
en esta Norma, se comprueban mediante la aplicacion de la misma Norma Oficial Mexicana y de

otras Normas Mexicanas vigentes, la cuales a continuacion se enlistan:

Tabla 12: normas mexicanas de referencia

NOM-030-SCFI Informacion comercial de cantidad en la etiqueta-
especificaciones.
NMX-V-013 Bebidas alcohdlicas determinacién de porciento de
alcohol en volumen (%, Vol.) a 202 C.
NMX-V-014-S Bebidas alcohdlicas destiladas — determinacién de
alcoholes superiores (aceite de fusel).
NMX-V-017 Método de prueba para la determinacion de extracto
seco y cenizas en bebidas alcohdlicas destiladas.
NMX-V-021 Métodos de prueba para la determinaciéon de
metanol en bebidas alcohdlicas.

NMX-Z-012 Muestreo para la inspeccidn por atributos.

Fuente: Elaboracion con datos de la NOM-070-SCFI-1992

La “Definicion” (especificacion 4.2 de esta Norma), describe al “Agave” como: “Planta de la familia
de las Amarilidaceas, de hojas largas y fibrosas de forma lanceolada, de color verde cuya parte
aprovechable para la elaboracion de mezcal es la pifia o cabeza (tallo y base de sus hojas)”
(México, Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI)).

En la especificacion numero 5.0 de la Norma, describe la clasificacion para los “Tipos de agave”
y se hace de acuerdo con el porcentaje de carbohidratos provenientes del agave que se utilicen
en la elaboracion del mezcal. Se clasifican en dos tipos:

a) Tipo I, Mezcal 100% puro de agave. Significa que, es aquel en cuyo proceso de destilacién y
rectificacion de los mostos preparados de manera directa y de origen con los azucares de las
cabezas maduras de los agaves permitidos en el especificaciéon 2.0 de la NOM “campo de
aplicacion”, han sido de manera previa, hidrolizadas o cocidas y sometidas a un proceso de

3 [dem.
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fermentacioén alcohdlica, con levaduras que han sido cultivadas o no. El Tipo | de mezcal, puede
ser joven, afejo o reposado y puede abocarse (procedimiento para suavizar el sabor con
productos naturales como frutos, pechuga u otros permitidos por la norma).

b) Tipo Il, Mezcal en cuyo proceso de destilacion y rectificacion de los mostos se han agregado
hasta un 20% de otros carbohidratos permitidos por las disposiciones legales correspondientes,
sin permitir las mezclas en frio.

Con respecto al especificacion 5.1.3 de la NOM “Leyenda” permite que, los envases del producto
mezcal, ostenten la leyenda “Envasado de Origen”, siempre y cuando se envasen en el estado
que los produce; y “Envasado en México”, cuando el envasado se haya realizado fuera del estado.
En la especificacion numero 6.0 de la NOM “Especificaciones”, define cuales son las
especificaciones que el producto mezcal en sus tipos | y I, debe cumplir; refiriéndose al porcentaje
de grados de alcohol, acidez total, alcoholes superiores y metanol, entre los mas importantes. En
la especificacion numero 7.0 de la NOM “Muestreo”, hace referencia a la norma mexicana NMX-
Z-012, cuando se requiera del muestreo del producto.

En la especificacion numero 8.0 de la NOM “Métodos de prueba”, hace referencia a que se
emplearan y aplicaran las normas oficiales mexicanas y normas mexicanas descritas en el
especificacion 3.0 de esta norma, para la comprobacion del producto, del mezcal, del envasado y
del cumplimiento de su proceso de elaboracion.

En la especificacion numero 9.0 de la NOM “Comercializaciéon”, hace referencia a que se permite
la comercializacion del mezcal a granel en sus Tipos | y Il, s6lo en los Estados Unidos Mexicanos.
A nivel internacional, no se permite su exportacién a granel y unicamente puede comercializarse
en envases hasta de 5 litros.

En la especificacion numero 10 de esta norma “Marcado y etiquetado en el envase” define que,
cada envase debe ostentar una etiqueta o impresion permanente, en forma destacada, legible e
indeleble con la informacion de: la palabra mezcal, tipo y categoria, marca comercial, contenido
neto, porcentaje de alcohol, porcentaje de contenido de agave (solo para el Tipo |), nombre o
razon social, RFC, leyenda “Hecho en México”, “Envasado de origen” o “Envasado en México”, e
informacion sanitaria.

En la especificacion numero 11.0 de esta norma “Bibliografia”, hace referencia a las fuentes

legales y normativas que dan sustento a esa NOM.
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Y finalmente, en la especificacion numero 12.0 “Concordancia con normas internacionales”, indica
gue no se establece ninguna concordancia con normas internacionales por no existir referencia
alguna al momento de su elaboracion. La Declaratoria de la Region del Mezcal, define los Distritos
politicos integrados como “la Region del Mezcal”, Tlacolula, Yautepec, Miahuatlan, Sola de Vega,
Ocotlan, Ejutla y Zimatlan, bajo la consideracién de que en esta region del estado de Oaxaca,
estan concentrados la mayor parte de los inventarios magueyeros: de productores de maguey,
productores de mezcal y de envasadores de mezcal. La vocacion y el arraigo a esta actividad les
dan esta distincién entre la poblacion. La H. Camara de Diputados del Estado de Oaxaca, aprobo

el 26 de enero de 2004, la iniciativa de a esta region como “Region del Mezcal” (ver llustracion 9).

llustracidn 9: Estados con denominacion de origen®

Fuente: Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C.

Los distritos que conforman la regiébn mezcalera, se muestran en la siguiente llustracion:

40Con base en la “Declaracidon General de Proteccidn a la Denominacién de Origen Mezcal - se incluye al Estado de Puebla”.
DOF. 24 de diciembre de 2015.
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llustracién 10: Distritos que integran la Region del Mezcal-Oaxaca

Fuente: Sistema Producto Maguey-Mezcal, Oaxaca

3.7 Produccion de mezcal en México
3.7.1 El agave mezcalero

El mezcal es una bebida alcohdlica que se elabora del cultivo del agave 4! perteneciente a la
familia de las Agavaceae, en ocho estados de la Republica Mexicana: Oaxaca, Guerrero, San
Luis Potosi, Durango, Guanajuato, Zacatecas, Tamaulipas y Michoacan. Sus hojas tienen formas
de rosetas, de forma lanceolada o de lanza, son rigidas, camosas en espina, con margenes

dentados y espinosos. La base de las hojas se conoce como “corazon” o pifa. Tiene

41 E| agave es una planta de la familia de las Amarilidaceas, es de hojas largas y fibrosas de forma lanceolada, su color es verde
cuya parte aprovechable para la elaboracion de mezcal es la pifia o cabeza (tallo y base de sus hojas). NOM-070-SCFI-1994,
op. cit., numeral 4.2.
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inflorescencias en forma de espigas o racimos sobre un largo escapo o Kioto. Su fruto se
encuentra en la capsula con semillas negras de forma achatadas.
La reproduccion de la planta de agave.- El agave o maguey se cultiva de cuatro formas

distintas:

a) Por rizomas, los cuales son tallos subterraneos horizontales, tiene hojas similares o
parecidas a escamas, tiene nudos e internudos asi como yemas, y de éstas, se generan
nuevas plantas (1 a 4 hijuelos de cada planta, por afo).

b) In vitro, los hijuelos de la planta, son obtenidos del tejido del agave, a través de tratamientos
que se llevan a cabo en laboratorios. Con una pequefia cantidad de tejido (explante) se
pueden regenerar una enorme cantidad de plantas, mediante la obtencién de brotes
adventicios o embriones somaticos a partir de callos; estos brotes son posteriormente
enraizados.

c) Por Apomixis, la cual es una forma de reproduccion asexual, donde sélo uno de los
gametos genera los embriones. La planta de agave desarrolla un quiote como
inflorescencia del maguey; posterior a la poda de las flores, se desarrollan yemas
vegetativas o bulbilos apomicticos. De cada quiote es posible obtener 1,000 bulbilos en
promedio. (México, Secretaria de Gobernacién (SEGOB), 2002).

d) Por germinacién de semillas, consiste en la recoleccién de los frutos maduros, la seleccion
de la semilla, su siembra y crecimiento en almacigos y su traslado al vivero. En dichos
viveros, se cultivan las semillas acondicionadas, para trasplantarse posteriormente en

zonas de cultivos (Marschner, 2012).

Se estima que un 80% del material vegetativo requerido para el establecimiento de nuevas
plantaciones proviene de crias o hijuelos de rizoma, otro 18% proviene de bulbilos apomicticos,
un 1.5% de propagalos del cultivo de tejidos in Vitro y sélo el 0.5% por germinacion de semillas*?.
A partir de 1999, se incrementd la demanda de material vegetativo ante la expectativa de los
productores, generada por los altos precios que la industria tequilera pagaba por el maguey

maduro; dicho incremento se reflejo en el precio de la planta a partir del 2000 y hasta el 2002

42 México, SAGARPA, Delegacion Oaxaca y la SEDAF del Gobierno del Estado de Oaxaca a través del Consejo Oaxaquefio del
Maguey y Mezcal A.C., Sistema producto-maguey-mezcal, 2004, s.p.
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cuando inicia el descenso del precio, debido a una sobreoferta proveniente de las plantaciones

establecidas en los afos 1998 — 2000. A continuacion se muestra una tabla referencial, de los

precios de los materiales vegetativos, hasta el 2004.

Tabla 13: Costos de produccién promedio por litro de mezcal en alambique

Certificado No certificado
Costo | Rendimiento | Costo Rendimiento | Costo | Rendimiento Costo Rendimiento
Distrito | promedio | promedio | promedio | promedio | promedio | promedio | promedio | promedio
(] | (kglio) | (9 (kg fitrg (8 (kgftro) (§) (kglliro)
(45% Ale. Vol,) , (50% Ale. Vol.} (5% Ale. Vel,) (50% Ale. Vel,)

Ocotlan 411 8| 45.5 9| 386 9 42.1 10
Tlacolula 328 8| 36.3 9| 278 9 30.8 10
Miahuatlan 369 | 8| 409 9| 284 9 315 10

Fuente: UACh 2014, con base en entrevistas aplicadas a productores de mezcal del estado de Oaxaca.

La importancia del cultivo del maguey, se presenta con los siguientes datos, sobre el costo-

beneficio de las plantaciones de maguey mezcal, el valor de la produccién y utilidades netas.

Ver las siguientes Tablas 14, 15y 16.
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Tabla 14: Relacion del costo-beneficio del cultivo del maguey mezcal

Indicador Densidad de plantas por hectarea
1,500 1,740 2,000
Costos de produccion” (3/pifia) 35.3 304 26.5
Costo de produccion/ha 52,950 52 696 53,000
Costo de produccion/ha 10% superior 56,245 ba, 186 56,300
Costo de produccion/ha 15% superior 60,893 60,830 60,950
Costo de produccion/ha 20% superior bb, 1608 66,120 60,250
A §0.5/kg pirias de 40kg promedio
Valor de la produccion total ($/ha) 30,000 34,600 40,000
Valor de la produccion anual ($/ha) 3,750 4,350 5.000
Relacion Beneficio Costo (costo fijo) 0.6 0.7 0.8
Relacion Beneficio Costo (costo 10% superior/ha)” 05 0.6 0.7
Relacion Beneficio Costo (costo 15% superior/ha)” 05 0.6 0.7
Relacion Beneficio Costo (costo 20% superior/ha)” 05 05 0.6
A §1.0/kg pifias de 40kg promedio
Valor de la produccion total ($/ha) 60,000 69,600 60,000
Valor de la produccion anual ($/ha) 7,500 6.700 10,000
Relacion Beneficio Costo (costo fijo)” 11 13 1.5
Relacion Beneficio Costo (costo 10% superior/ha)” 1.0 1.2 1.4
Relacion Beneficio Costo (costo 15% superior/ha)” 1.0 11 1.3
Relacion Beneficio Costo (costo 20% superior/ha)” 09 1.1 1.2
A §2 0/kg pifias de 40kg promedio
Valor de la produccion total (5/ha) 120,000 139,200 160,000
Valor de la produccion anual ($/ha) 15,000 17.400 20,000
Relacion Beneficio Costo (costo fijo)” 23 26 3.0
Relacion Beneficio Costo (costo 10% superior/ha)” 2.1 2.4 2.7
Relacion Beneficio Costo (costo 15% superior/ha)” 2.0 2.3 2.6
Relacion Beneficio Costo (costo 20% superior/ha)” 1.6 & 2.4
A §3.0/kg pifias de 40kq promedio
Valor de la produccian total ($/ha) 180,000 208800 240,000
Valor de la produccion anual ($/ha) 22,500 26,100 30,000
Relacian Beneficio Costo (costo fijo)” 3.4 39 4.5
Relacion Beneficio Costo (costo 10% superior/ha)” 3.1 3.6 41
Relacion Beneficio Costo (costo 15% superior/ha)” 3.0 34 39
Relacidn Beneficio Costo (costo 20% superior/ha)” 2.7 32 36

Fuente: UACh 2014, con base en enfrevistas e informacion de campo.
M1 Considerando un peso promedio de 40 kilogrames por pifia,
f2 Valor de la produccion acumulada a & anos. En estos costos no se considerd la amortizacion de equipo y
maguinaria, ni la renta del temeno.



Tabla 15: Valor de la produccién de agave a diferentes niveles de precio*?

Indicador Densidades de plantaciones
1,500 1,740 2,000
Rendimiento esperado” (kg/ha) 60,000 69,600 80,000
Precio promedio de venta ($/kg) 2.0 2.0 2.0
Valor de la produccion acumulada ($/ha) 120,000 139,200 160,000
Valor de la produccion anual ($/ha) 15,000 17,400 20,000
Precio promedio de venta ($/kg) 3.0 30 30
Valor de la produccion acumulada ($/ha) 180,000 208,800 240,000
Valor de la produccion anual ($/ha) 22,500 26,100 30,000

Fuente: Con base en UACh 2014, entrevistas e informacién de campo.
Considerando un peso promedio de 40 kilogramos por pifa.

Tabla 16: Utilidades netas de agave en diferentes densidades de plantacién

Indicador Dansidades da plantaciones

1,500 1,740 2,000
Costes de produccisn (5/pifia de maguey) 353 o4 265
Rendimiento esperado” (kg/haj 60,000 69,600 80,000
Precio gromedio de venta ($/kg) 2.0 2.0 2.0
Valor de la produccion acumulada ($/ha) 120,000 139,200 160,000
Valor de la produccion anual ($/ha) 15,000 17,400 20,000
Utilidad neta” anual ($/ha) 8,250 10,440 13,000
Utilidad neta” mensual ($/ha) 687.5 870 1,083
Precio promedio de venta (5/kg) 3.0 3.0 30
Valor de |a produccidn acumuladae ($/ha) 180,000 208 600 240,000
\alor de la produccion anual ($/ha) 22,900 26,100 30,800

Fuente: /bid.

Fertilizacion.- De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), en el afio 2000 sélo el 20 % de los magueyeros fertilizaban con estiércol. La

aplicacion de fertilizantes organicos y quimicos en el cultivo del maguey, se ha incrementado a en

43 Con base en el Plan Rector Maguey-Mezcal Oaxaca 2014, Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural Pesca y
Alimentacién. Universidad Auténoma de Chapingo, Dr. Santos Martinez Tenorio (Director del Proyecto), 84 pp.
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los ultimos 10 afos debido a la gran expectativa que se ha creado por el incremento de la
demanda y precios ante la presencia de compradores del estado de Jalisco. Los datos que se
tienen hasta el afio 2004, el 52 % de los productores de maguey aplica algun fertilizante; de estos,
el 80 % aplica fertilizante organico y el 20 % restante aplica fertilizante quimico, aunque la cantidad
aplicada resulta insuficiente para el buen desarrollo del maguey; la dosificacion y frecuencia de
aplicacién se da mas en funcién del interés en el cultivo y de las posibilidades econdmicas del
productor, que de las recomendaciones técnicas**. “La condicion de pobreza de los suelos de las
zonas magueyeras, agravada por la rapida perdida de suelos y nutrientes por la erosion hidrica
ocasionada por las formas de siembra inadecuadas en terrenos de pendiente pronunciada, hacen
necesaria la fertilizacion del maguey para obtener pifias de mas peso y con mayor contenido de

azucares reductores”.4®

Asimismo, otro problema que enfrenta la produccion del producto, es la venta a granel, ademas
de un porcentaje embotellado con y sin marcas, donde los envasadores o intermediarios lo
acopian, lo homogeneizan y lo envasan como un solo producto, provocando una ausencia de
diferenciacion y reconocimiento de la calidad de buenos mezcales (Noriega, 2009). Las formas,
procesos y técnicas de produccién del cultivo del agave mezcalero, han sufrido cambios a lo largo
del tiempo, asi como las variables y relaciones asociadas con la sociedad, la economia y el medio
ambiente?® . El mantenimiento natural o recuperacion deseable que el medio ambiente debe tener,
se ve afectado por altos costos de manejo que la sociedad hace de él.

El empleo de los fertilizantes organicos data de varias décadas, siendo una practica comun en las
poblaciones donde el cultivo es mas tradicional (p. Ej. del valle de Tlacolula); son los pequefios
productores los que mas los utilizan, consiste en aplicar estiércol de ganado bovino y caprino,
propio o comprado, en cantidades variables segun su disponibilidad; la cantidad aplicada fluctua

entre los 0.5 a 2 Kg. Por planta segun su edad, predominando la aplicacién por una unica vez (57

# México, SAGARPA, ldem.
45 Con base en el Plan Rector Maguey-Mezcal, 2004, Capitulo 3.1.1.2., Fertilizantes organicos y quimicos, pp.10-11, 179 pp.

46 E| medio ambiente se refiere al medio natural de los ecosistemas, formado por todos los seres vivos del planeta en su
biodiversidad y el espacio fisico donde se interrelacionan; incluyendo la flora, fauna, bosques, agua, aire y tierra. Ehrlich, Paul;
Walker, Brian "Rivets and Redundancy". American Institute of Biological Sciences. BioScience, vol.48 no. 5. Mayo de 1998. 387
pags.
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% de los productores que lo aplican). Los fertilizantes quimicos que comunmente se utilizan son:
la Urea (46-00-00); el (18- 46-00); y el Sulfato de Amonio (20.5-00-00), este ultimo por ser el mas
barato y por encontrarse mas facilmente disponible en el mercado, es el mas utilizado por los
productores. En cuanto a la forma de utilizacion, solo el 10 % del total de productores los aplican,
y el 25% de estos los aplican cada afio, durante los primeros 3 a 4 anos; el 75 % lo aplica al
maguey solo una vez, en ambos casos, en dosis de unos 50 gramos por planta (lo que permite la
palma de la mano).

El empleo de los herbicidas se ha incorporado en la ultima década y su utilizacién aun es
incipiente, pero tiende a incorporarse como practica de cultivo por las ventajas que le representan
a los productores con mayor superficie en relacion con los tiempos y costos del deshierbe
mecanico y manual ante la escasez de mano de obra; sin embargo su alto costo y el
desconocimiento del uso adecuado de estos productos, ha restringido su uso. El herbicida mas
utilizado es el Glifosfato de la marca “FAENA” de Monsanto, herbicida sistémico post - emergente,

aplicado tanto en zacates como en hierba de hoja ancha.

Denominacién de origen.- La produccion esta protegida bajo la Norma Oficial Mexicana (NOM)
070-SCFI-1994 de denominacién de origen y regulada a través del Consejo Mexicano Regulador
de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM) el cual certifica los procesos de produccion. El
producto se obtiene a través de la destilacion de los jugos extraidos de algunas variedades de
agave en el proceso de coccion de los mostos fermentados, generando una bebida que va de los
40° alos 55° Gay-Lussac (g. L.). EI mezcal se produce tanto, de manera industrial, como artesanal.
Se considera industrial cuando se incorporan tecnologias innovadoras, materiales o herramientas
eléctricas o electronicas, depositarios de acero, autoclaves eléctricas, procesos quimicos
controlados y procesos electrénicos de vaciado y embotellado. Véase la siguiente llustracién,

acerca de las especies de agave producidas en Oaxaca.
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llustracidn 11: Especies de agave producidas en regiones productoras de Oaxaca®*’

Fuente: Adaptacion, con base en UACH, Regiones Productoras de Maguey Mezcal en Oaxaca,
2011.0EIDRUS.

Es artesanal cuando su proceso de produccion se elabora de manera tradicional, conservando su
caracter rural e historico, mantiene la relevancia cultural de diversas zonas del pais, asi como por
la tecnologia artesanal que utiliza, es realizada en Palenques. Estos Palenques cuentan con un

horno de piedra en suelo, un area circular de macerado rustico, con una piedra que es tirada o

47 Los colores amarillo y anaranjado, de los Agaves Espadin y Tobald, respectivamente, representan el estudio de esta
investigacion.
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jalada por burros o caballos, un area de barriles de roble para la fermentacion, un alambique de
cobre o barro para el depdsito de los mostos fermentados y un serpentin de cobre sumergido en
una pileta con agua fria para la destilacién y obtencién final del licor de agave, llamado mezcal.
En estos Palenques, se utiliza la biomasa forestal, ya que se usa como lefa, en un 40 o 50 %
para la produccion del mezcal, siendo éste en muchas ocasiones, el unico elemento de
combustion, accesible y barato, por la lejania de otras fuentes de abastecimiento. El caracter rural
esta dado por la cercania a las fuentes de abastecimiento, es decir, el cultivo del maguey. Las
tierras donde se cultiva el agave, generalmente son aridas y pobres dificultando su desarrollo. La
produccion de mezcal en muchas partes, es el resultado de conocimientos transmitidos de
generacion en generacion principalmente indigenas, y su elaboracién y consumo tienen un
significado mistico.

A pesar de que han incorporado nuevos elementos para mejorar la elaboracion del destilado de
agave, conservan la esencia del sistema aprendido siglos atras. Por estas caracteristicas, se
desprende que el proceso de produccion es artesanal y a los centros productores se les conoce
como Palenques o trapiches. Con respecto a la mano de obra, debido a las dimensiones
tecnoldgicas y econdmicas, los Palenques no necesitan de la contratacion de personal ajeno al

nucleo familiar, o sélo por temporadas o utilizaciones distintas que le den a la tierra.

3.7.2 Oaxaca, principal estado productor de mezcal

Las caracteristicas principales del estado de Oaxaca, son las siguientes:

Superficie.- El estado de Oaxaca (México, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica INEGI, 2010), cuenta con una superficie continental de 93,793.33 km2. Se localiza al
sureste del pais. El clima es calido subhumedo y calido humedo, principalmente. La temperatura
media anual es de 22 °C y una precipitacion media de 1,550 mm.

Poblacion.- La poblacion total de Oaxaca es de 3 801 962 personas, de las cuales el 52.2% son
mujeres y el 47.8% hombres. Lo anterior, segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2010. El 77%
de la poblacién se encuentra en areas urbanas. Asimismo, un dato muy relevante, es que el 52%
de la poblacién es rural (CONAPO, 2010); y la migracion se ha ido instalando como una practica
sociocultural que ha ido favoreciendo el fortalecimiento de sistemas productivos tradicionales, en

algunos casos (Rios, 2012).
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Educacioén.- En el periodo 2011-2012, tuvo un grado promedio de escolaridad de 7.0% por debajo
del promedio nacional que es de 8.8%, y un alto indice de analfabetismo (16.6%) en comparacion
al total nacional (6.4%) (México, 2011).

Economia.- El Producto Interno Bruto (PIB) de Oaxaca en 2014 represent6 el 1.64% con respecto
al total nacional y en comparacion con el afio anterior tuvo un incremento del 3.33%48. De acuerdo
con el Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal (ITAEE), en el tercer trimestre de
2013, Oaxaca registro un incremento en el indice de actividad econdémica de 4.0% con respecto
al mismo periodo del afio anterior. Por grupo de actividad econémica“?, las actividades primarias,
secundarias y terciarias, registraron una variacién anual de 0.1%, 7.6% y 2.5%,
respectivamente. Segun datos del Censo Econdmico 2009, se cuenta con 144 372 Unidades
Econodmicas, las cuales emplean a 405 228 personas, que representan el 2.0% del total del
personal ocupado en nuestro pais50. Al tercer trimestre de 2013, la Poblacién Econédmicamente
Activa (PEA) ascendié a 1 676 860 personas de 14 afios y mas, lo que representa un 44% de la
poblacion total de Oaxaca. Del total de la PEA, el 97.1% esta ocupada y el 2.9% desocupada®’
Entre las principales actividades se encuentran: servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes
muebles e intangibles (18.75%); comercio (14.76%); construccion (14.67%); industrias
manufactureras (13.37%). Juntas representan el 61.54% del PIB estatal9. Los sectores
estratégicos son: agroindustria, turismo, productos de madera, textil, energias renovables,
productos para construccion y metalmecanica (mineria10). Como actividad primaria, el cultivo del
mezcal en Oaxaca es relevante por la economia que genera; y se resalta su importancia, por ser
el principal productor de agave artesanal.

La suma nacional total en hectareas productoras de agave es de 330 000, con 9 000 productores
y la generacion de 29,000 empleos (México, Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), 2012). Existen 625 fabricas de mezcal a nivel nacional

con alrededor de 150 marcas y 78 certificadas. De esta actividad existe una industria con grandes

48 México, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2014, “PIB Oaxaca, Participacién Nacional”, s.p.

49 La agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza, son actividades referidas como primarias. Las secundarias,
alaindustria de la mineria, manufacturas, construccién y electricidad. El comercio, transportes, correos y almacenamiento entre
otras, son actividades terciarias.

50 Con base en INEGI, 2009.

51 Con base en INEGI, 2013.
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posibilidades de seguir una proyeccion de subproductos, como es la produccién de jarabes e
inulina. Actualmente existen 5 plantas dedicadas a ello®?. Antes de mostrar datos a nivel nacional,
considero importante resaltar el volumen y valor que representan las exportaciones para México,

en el rubro de bebidas alcohdlicas destiladas. Ver Tabla 17.

Tabla 17: Principales exportaciones de México en 2011.

De estos productos (bebidas alcohdlicas destiladas) resulta muy interesante, observar las

exportaciones de agave que México ha realizado a diferentes paises. Ver Tabla 18.

52 De acuerdo con el estudio: “Maguey Mezcal Regiones Productoras de Oaxaca 2011”, que publicé la Oficina Estatal de
Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable de Oaxaca (OEIDRUS) con datos de 2010, existian para este afio 4,335
productores de maguey distribuidos en los distritos que componen la denominada “Regién del Mezcal”, correspondientes a 84
municipios y 279 localidades. Sin embargo, habra que agregar los que se ubican en las regiones de la Mixteca y Sierra Norte.
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Tabla 18: Exportaciones de bebidas alcohdlicas destiladas de México

Fuente: UACh, con base en informaciéon del COMERCAM 2013.

En este contexto, a continuacién se hace un analisis de la produccion de agave a nivel nacional
(Tabla 19), a nivel estatal (Tabla 20) y a nivel municipio (Tabla 21), donde se lleva a cabo la
presente investigacion (Oaxaca, 2012). En los ultimos cinco afos, México ha producido un
promedio de 1 526 000.28 toneladas de agave a nivel nacional, con un incremento del 10.51%
con respecto al afio 2012 y un valor promedio —en miles- de $1 853 166.99 pesos (ver Tabla: 1).
Los siete estados productores de agave mezcalero con denominacioén de origen (Mezcal NOM-
O70-SCFI-1994) son: Oaxaca, Guerrero, Guanajuato, Durango, San Luis Potosi, Zacatecas y
Tamaulipas; asi como recientemente el octavo, correspondiente al estado de Michoacan, segun
modificacion a la declaracion general de proteccion de la denominacion de origen mezcal®. A

continuacion, observe la produccion nacional de agave, en la Tabla 19.

53 Diario Oficial de la Federacidon del 22 de noviembre de 2012, s.p.
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Tabla 19: Cierre de la produccién agricola por cultivo.

A continuacion, se resalta la relevancia del comportamiento de la produccion del agave, tanto en

Jalisco como en Oaxaca, al afio 2013, y de las consecuentes problematicas. Ver ilustracion 12.

llustracién 12: Comportamiento de la produccion de agave Jalisco y Oaxaca (2002-2013)
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La produccién en Oaxaca en los ultimos cinco anos, ha tenido un promedio de 288 043.22
toneladas de agave, con un decremento del 38.07% con respecto al afio 2012 y un valor promedio
—en miles- de $315 379.96 pesos (ver Tabla 20).

Tabla 20: Cierre de la produccién agricola por estado y cultivo.

PRODUCCION AGRICOLA |
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2012
Modalidad: Riego + Temporal
Oaxaca
Sup. Sup. Produccién Rendimient PMR Valor. ,
o . Sembrada Cosechada Produccién
Aio Cultivo (Miles de
i
Ha Ha Ton Ton/Ha Ton
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)  ($/Ton) Pesos)
2012 AGAVE 10,288.75 2,917.38| 178,396.56 61.15 1,163.81| 207,619.60
2011 AGAVE 14,516.01 5,529.00| 329,411.79 59.58 913.1| 300,786.66
2010 AGAVE 14,759.00 5,874.00| 356,402.44 60.68 935.05| 333,253.48
2009 AGAVE 15,442.00 4,970.00 306,742.00 61.72 1,200.46| 368,231.64
2008 AGAVE 15,886.00 4,322.64| 269,263.30 62.29 1,363.01| 367,008.43
Fuente: http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo/

Sin embargo la produccion en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca, en los ultimos cinco afos,
ha tenido un promedio de 4 604.97 toneladas de agave y un incremento del 15.42% con respecto
al afo 2012 y un valor promedio —en miles- de $4 472.31 pesos, con un incremento del 60.33%

con respecto al mismo afio (ver Tabla 21).

Tabla 21: Cierre de la produccién agricola por estado, municipio y cultivo.

ESTADO OAXACA
Municipio: Santiago Matatlan
Ciclo: Ciclicos y Perennes 2012
Modalidad: Riego + Temporal
Sup. Sup. L. Rendimient Valor
Producciéon PMR o
~ . Sembrada Cosechada o Produccién
Aio Cultivo (Miles de
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) Pesos)
2012 AGAVE 388 86 5,315.20 61.8 1,349.04 7,170.42
2011 AGAVE 425 123 7,078.65 57.55 628.52 4,449.07
2010 AGAVE 425 9 531 59 660 350.46
2009 AGAVE 418 18 1,080.00 60 1,270.00 1,371.60
2008 AGAVE 552 164 9,020.00 55 1,000.00 9,020.00
Fuente: http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo/
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Es importante resaltar, el analisis del comportamiento de la produccion de agave en los ultimos

anos. Ver llustracion 13.

llustracién 13: Volumen y valor de la produccién; tendencias de agave (2002-2013)

Asimismo, la comparacién de los datos de produccion de agaves mezcaleros por estado, refleja

la importancia del estado de Oaxaca. Ver Tabla 22.
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Tabla 22: Valor de la produccion de agaves mezcaleros (2000-2013)

Como dato relevante, la region de Santiago Matatlan, Oaxaca®*, aporta mas del 90% de la
produccién mezcalera estatal®®, ya que posee aproximadamente el 70% de las fabricas
tradicionales estatales de mezcal y el 80% de las marcas comerciales. Dada esta importancia en
la produccion de mezcal del estado, a continuacion se muestra un analisis de este cultivo realizado
por SAGARPA, en el cual reflej6 diversos indicadores por los valores sociales, ambientales y
comerciales que representan para el Maguey-Mezcal, con datos hasta 20115, y son tomados en

cuenta en la presente investigacion (ver Tabla 23).

54 El estado de Oaxaca cuenta con la Denominacién de Origen del Mezcal (DOM)

55 El presidente del Sistema Producto Maguey Mezcal, Pedro Garcia Vasquez dijo el 19 de noviembre de 2015, que existe un
déficit de 40 mil hectdreas del maguey para producir esta bebida. Texto original de Agencia Quadratin. Todos los Derechos
Reservados@©2014.Este articulo fue publicado por Agencia Quadratin en la siguiente direccidn:
<https://oaxaca.quadratin.com.mx/Piden-mezcaleros-mas-apoyos-para-la-siembra-de-maguey/>, s.p.

%6 Se puede consultar en, SAGARPA. 22. Informe de Labores 2013-2014. Cultivos Agroindustriales.
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Tabla 23: Indicadores del cultivo agroindustrial Maguey-Mezcal en el pais.

Valor Valor Valor Marcas Indicadores
social ambiental comercial econémicos
Alternativa | 30 variedades | EI precio en | Incremento de | 330 mil hectareas de

rentable para | de  agaves | planta para (23 a 76| agave
9 mil | nativos, son | venta marcas  en | 15 mil productores
productores, | mayormente | nacional ha | 2011, 29 mil empleos
en 7 estados | utilizados aumentado | representando | 625 fabricas
de la | para producir | en mas de | un 330%. 65 empresas
Republica. | mezcales. 350%, por lo 103 marcas
Generacion | Las  plantas | que se certificadas
de 29 mil|de agave | generan 335 asociados a
empleos conservan 'y | mayores COMERCAM
directos e | restauran los | margenes de 121% incremento en
indirectos ecosistemas. | ganancia volumen,
para los exportaciones.
productores. 490% incremento en

valor, exportaciones.

Fuente: Elaboracidon con datos de SAGARPA 2013.

En la Tabla 24, se presentan las formas y caracteristicas de produccion de mezcal mas

comunes®’. La produccion artesanal-tradicional, es el objeto de este estudio (Blomberg, 2001).

57 Para el caso del mezcal elaborado por métodos tecnificados (industrial), existen tres plantas industriales, que, en orden de
importancia, son: Casa Armando Guillermo Prieto, Beneva y Fandango. Plan Rector Maguey Mezcal. Estado de Oaxaca. Octubre

2014. SAGARPA/UACH.
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Tabla 24: Formas de produccién del agave mezcalero

Formas de Produccidn artesanal Produccidn tradicional Produccién moderna
produccién/actividad
Especie (s) de agave Varias, sobre todo las Una sola, preferentemente Uso exclusivo de
silvestres el espadin (agaveangustifoli maguey espadin
a haw)
Cocimiento En horno de tierra En horno de piedra o tierra En horno de piedrao
autoclaves
Molido o triturado Con mazos de maderao de | En molinos con rueda de Con desgarradoras
piedra piedra jalada por bestias de mecanicas
tiro
Fermentacion En cueros de res, ollas de En tinas de madera En recipientes cilindricos de
barro o canoas fabricadas ex profeso acero
Destilacion En ollas de barro con carrizo En alambiques de cobre con| En alambiques de cobre o
como tuberia eluso de lefa acero de mayor capacidad
con uso de lefia o gas
Produccion Muy pequeiia. Su uso se Para consumo casero y Eminentemente comercial
reserva para las fiestas comercial

patronales, normalmente
no se comercializa

Caracteristicas del mezcal | Inmejorable. Sabor suavey | De buena calidad. Fuertes De buena calidad, sin
complejo. Olor variaciones en sus grandes variaciones en sus
caracteristico. No produce | caracteristicas en funcion | caracteristicas, con sabores
resaca del toque particular que menos complejos y
cada productor le imprime aromaticos
Productores Indigenas zapotecos, Principalmente indigenas | Indigenasy mestizos que

generalmente alejados de zapotecos cercanos a las viven cerca de los centros
las vias de comunicacidon |vias de comunicaciony alos| urbanos mas importantes
principales centros urbanos
Nivel de marginacion de las Alto y muy alto Medioy alto Bajo y medio
comunidades

Fuente: Adaptacion de Tequila, Mezcal y Pulque>®

De total de agroindustrias productoras de mezcal en Oaxaca registradas ante el COMERCAM, las
siguientes son consideradas por este organismo como fabricas productoras de mezcal a nivel

industrial, el resto son consideradas dentro del grupo denominado fabricas artesanales o

Palenques®®:

58 Con base en, Lennart Blomberg, Tequila, Mezcal y Pulque; lo auténtico mexicano, Ed. Diana, 2000, 314 pp.
59 Con base en, Dr. Alfredo Ruiz Martinez y M.C. Urbano Gustavo Curiel Avilés, Diagndstico del Sistema Producto Maguey
Mezcal en el estado de Oaxaca, 2013, 182 Encuentro Nacional sobre Desarrollo Regional en México, AMECIDER, 2013.
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= Corporacion Licorera del Sur, S.A. de C.V. Ubicada en Santiago Matatlan.

» Mezcal Beneva S.A. de C.V. Ubicada en carretera Oaxaca-Istmo en Macuixochitl.

= Scorpion mezcal S.A. de C.V. Ubicada en San Agustin de las juntas.

» Destiladora de mezcal Matateco S.A. de C.V. Ubicada en Tlalixtac de Cabrera.

» Casa Armando Guillermo Prieto S.A. de C.V. Ubicada en carretera Oaxaca-Istmo en

Tlacolula.

Con respecto a un analisis de precios del agave mezcalero en el estado de Oaxaca, éstos han
cambiado durante el periodo 2000- 2014. Se estima que las afectaciones de estos precios, se
deben a diversos factores, uno de los mas relevantes y evidentes, es la intervencién en la
adquisicion de maguey por parte de compradores de Jalisco, quienes han provocado distorsiones
en el precio de esta materia prima en anos recientes. Este analisis se ve reflejado tras el periodo
2005-2011; en el cual el precio de maguey se fue a la baja, haciendo que cientos de productores
abandonaran sus plantaciones. Pero, a partir de 2012, este precio se ha venido incrementando
debido a las compras realizadas por ciertas industrias provenientes de Jalisco, que buscan
abastecer la creciente industria de mieles e fructoligosacaridos; lo que se traduce en un
incremento considerable en el precio del maguey para los préximos afnos. A continuacion se
presenta un analisis de prondstico de precios por kilogramo de pifia de agave. Ver llustracion

siguiente.

llustracién 14: Precio medio rural y prondstico de precios por kg de pifia de agave mezcalero Oaxaca,
2000-2018
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A continuaciéon se muestra un resumen anual de los costos de produccién, en los que se incurre

en la elaboracion del mezcal. Ver Tabla 25.

Tabla 25: Resumen anual de costos de produccién

Los costos de produccién promedio por litro de mezcal en alambique (considerando los de

Miahuatlan) representan los siguientes. Ver Tabla 26.

Tabla 26: Costos de produccidon promedio Lt /mezcal, en alambique
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Asimismo, los costos de produccién promedio por litro de mezcal en olla de barro, representan los

siguientes.

Tabla 27: costos de produccion promedio Lt /mezcal, en olla de barro

Ahora bien, la rentabilidad por hectarea de maguey para cualquier productor, representa el premio
o incentivo a su trabajo, y éste, es el reflejo de diferentes densidades de maguey en diferentes

plantios. Véase la tabla siguiente.

Tabla 28 : Utilidades netas de agave en diferentes densidades de plantacion

Fuente: UACh, con base en entrevistas e informacion de campo 2014
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Finalmente, el valor de la produccién acumulado (valor obtenido en el periodo que dura la
plantacién) y anual (valor acumulado entre el numero de afos de la planta hasta su cosecha), se
muestra a precios entre 2 y 3 pesos por kilogramo de pifia de agave, a un peso promedio de 40
kilogramos por pifia. Véase la siguiente Tabla.

Tabla 29: Valor de la produccion de agave con diferentes niveles de precio.

3.7.3 Produccion artesanal del agave mezcalero, region de Santiago Matatlan,
Oaxaca

El vocablo mezcal, proviene del nahuatl mexcalli, que significa “pencas de maguey cocidas”;
de metl “maguey” e ixcalli “cocido” y en la actualidad son tres sus significados mas comunes, al
conocerlo como nombre genérico de algunas especies de maguey o agave en el norte de México,
como un alimento que se obtiene de la coccion de sus tallos y como el nhombre muy bien
identificado de bebida alcohdlica espirituosa o iniciadora, la cual cuenta con certificado de origen
para ocho estados del pais (Oaxaca, Michoacan, Guerrero, Guanajuato, Durango, Zacatecas, San
Luis Potosi y Zacatecas) y su produccién esta regulada por la Norma Oficial Mexicana (NOM)
070-SCFI-1994.

La produccion artesanal (hecha de manera manual) del agave mezcalero, es considerada un

“ritual”, tanto por su forma de producciéon como por la cultura prehispanica que la antecede, desde
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la época Nahuatl hace mas de 1,200 afos y hasta la conquista espafnola en 1521. También se

dice que esta bebida llegd en la época colonial con el arribo de los alambiques provenientes de

barcos filipinos donde se destilaban bebidas de coco y palma. Asi como en la antigledad, la

fabricacion del mezcal se produce con el corazén de la pifia del agave o maguey, existiendo mas

de 200 especies de agave, pero solo de 14 de ellas aproximadamente, se produce mezcal —de

acuerdo con la norma citada- y la tradicidon ancestral de su produccion, conserva el proceso

artesanal siguiente®:

a)

Siembra.- Los agaves cultivados (Saldafa, 2012) son sembrados a partir de los hijuelos,
semillas o bulbillos de las flores en tierras de cultivo o en las laderas del monte. Su

crecimiento madura sera de 6 a 15 anos, dependiendo de la especie.

Corte o sacrificio.- El inicio del ritual comienza jimando o cortando las pencas de los agaves
(brazos de los guerreros) a la edad de 8 a 10 afios, dejando sélo el corazon y ser arrancada
de la madre tierra y sus pencas son ofrendadas al fuego (para realizar la coccion), donde
el peso aproximado de las pifias llegan a ser de 120 a 200 kilos o mas.

Coccion u horneado.- Los corazones o pifias se parten y se preparan para ser introducidas
en un horno cénico artesanal en el suelo, el cual abierto en un promedio de 2 a 3 metros
de diametro y una profundidad de 3 metros aproximadamente, en donde se calientan
piedras volcanicas dentro de él, con la quema de lefia y de las pencas del agave. Una vez
que se alcanza la temperatura suficiente o necesaria, se meten las pifias de agave enteras
0 en pedazos. El horno se tapa con petates y encima se pone tierra y piedras para sellarlo.
En un promedio de 3 a 5 dias, el agave esta cocido. Este procedimiento es tipico en zonas

del centro y sur del pais.

Los proveedores de la lena empleada por los palenqueros durante las operaciones de
horneado y destilaciéon, proviene de la compra de la misma o de su recoleccidn en predios
forestales. Generalmente dicha lefia carece de un certificado avalado por la Procuraduria

Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) para su aprovechamiento. Esto ha

80 Con base en la “NOM-070-SCFI-1994, Bebidas Alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones”, DOF.4/06/1997, Especificaciones 4.4, y
Clasificacion 5, s.p.
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ocasionado que esta actividad carezca de sustentabilidad y que cada dia sea mas costoso
obtener este insumo. La recoleccién de lefia es mas frecuente en regiones con gran
cantidad de este recurso, en donde es comun la utilizacién de lefia muerta. Sin embargo,
en otras regiones con mayores dificultades para su obtencion, los palenqueros ya la
empiezan a sustituir por gas LP, en especial para la destilacion. Hasta ahora no existen
esquemas de colaboracion entre los eslabones de palenqueros y proveedores de lefia de
plantaciones forestales comerciales para el abastecimiento de este insumo. Por lo que si
se desea mejorar el grado de sustentabilidad de la produccién de mezcal, es necesario
promover la colaboracion entre estos dos actores. Algunos productores adquieren lefia en
aserraderos, ya sea aquella que queda de desecho o las cortezas de los arboles, como
una opcion barata de obtener y facil de conseguir. Este tipo de insumo se emplea
principalmente para la destilacién, pues se sigue prefiriendo lefa para la coccion del

maguey®.

d) Molienda.- En la molienda, se desgarran las fibras de los corazones o pifias, para extraer
su jugo cocido. Algunos productores artesanales, separan el bagazo o fibra de las pifas, y
otros no. Estos restos fragmentados de los corazones de los guerreros (agaves) se
fragmentan aun mas para colocarlos (ofrendarlos) en un molino de piedra, que es tirado
por un caballo y en ocasiones por seres humanos para ser desgajados y macerados por el
peso de la piedra rodante. Se obtiene al final, una mezcla de fibra y jugo que se utiliza para

elaborar el mosto de la fermentacion.

e) Fermentacion.- Los jugos y/o fibras del agave se ponen en tinas de madera, barro, cemento
o cueros de res y que van de 200 a 500 litros de capacidad, hasta 2000 litros (en Oaxaca,
normalmente), agregandoles agua (también normalmente) donde se transforman estos
jugos, en un mosto fermentado con sus propios azucares; se origina un tepache y éste

genera sus propios alcoholes.

f) Destilacién.- El tepache de mostos fermentados, ya contienen alcoholes y una gran

cantidad de otros compuestos de sabor, que formaran el mezcal. Estos mostos, son

61 Con base en Dr. Santos Martinez Tenorio, Plan Rector Maguey Mezcal, Oaxaca, Octubre, 2014, pp. 48.
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sometidos a un proceso de calentamiento con lefia o vapor de agua, logrando que los
compuestos comiencen a evaporar. Su condensacion se puede hacer en dos o tres etapas.
En la primera etapa de la destilacion se obtiene un liquido ordinario (puntas) y, en la
segunda, se consigue el mezcal final (colas). Para la destilacion artesanal, se utilizan:
alambiques y columnas de cobre, conectados a un serpentin donde los alcoholes
vaporizados se convierten en el elixir ancestral llamado mezcal. Se puede hacer una
tercera destilacion de este liquido final, para lograr una reduccion de alcoholes y sabor mas

suave.

g) Refinado.- Este mezcal o elixir terminado no requiere de ningun proceso para ser
extraordinario, sin embargo, puede ser que se someta a un abocamiento o proceso de
saborizacion. Algunos mezcales son tradicionales de sus regiones usando frutas o hierbas
locales como nances, mangos, o pechuga. Otros, estan inspirados en procesos de origen
europeos, donde utilizan barricas finas para su reposo. Afadir insectos como los gusanos

de maguey, también tiene un efecto en el sabor y no es necesariamente positivo.

h) Reposo.- Finalmente, el mezcal es reposado en barricas de madera o de roble para obtener
las clases: blanco, reposado y afiejo, obteniendo un elixir que satisface los paladares mas

exigentes.

El proceso de produccion artesanal, es una tradicion que trata de conservar la pureza de los

sabores y contenidos del agave, tanto por su regién como por la propia naturaleza de la planta.
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CAPITULO 4. Marco tedrico

Este marco permitié ubicar a la presente investigacion, en el contexto teérico del problema que

se aborda, cristalizandolo en la siguiente llustracion 15:

llustracién 15: Ubicacion tedrica del problema

Aportacion tedrica:
indice ISUPP

SUSTENTABILIDAD DEL
PROCESO DE PRODUCCION

ARTESANAL DEL AGAVE .
MEZCALERO Medicion y evaluacion de Indices de

Sustentabilidad a través de un Modelo
de Negocio mediante Redes
TRINOMIO: Neuronales Artificiales.

SOCIEDAD-ECONOMIA-
MEDIOAMBIENTE

Adaptacion: (Hernandez, 2009)

Fuente: Adaptacion, con base en Moreno, H.52

62 Con base en Dr. Arturo Moreno Hernandez, Factores Asociados a la Sustentabilidad de Agroecosistemas de Agave Azul (Agave
Tequilana Weber) en la sierra de Amula Jalisco: propuesta metodoldgica para su medicion, Colegio de Postgraduados, Institucién
de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas, Puebla, Pue., 2010, pp. 39, 176 pp.
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4.1 Cambio climatico, calentamiento global, contaminacion ambiental e impacto

ambiental

El término “cambio climatico” se utilizé desde principios del siglo XX, para denotar cambios o
variaciones en el clima de manera historica, presente y futura; ya sea por eventos que ocurrieran
de manera natural o provocada por humanos, en todos los niveles del planeta. Los cientificos
definieron los riesgos producidos por los gases de efecto invernadero alrededor de los anos 70°s,

proponiendo el término Global Warning o calentamiento global (Lopez Lopez, 2009).

El cambio climatico

Precisiones que deben hacerse tales como, “aumento de las concentraciones de didéxido de
carbono, metano y éxido nitroso en la atmdsfera, ademas de la emision de otros gases de efecto
invernadero provocados por actividades humanas”, significan que el globo terraqueo se ha
calentado no so6lo de manera natural, sino también de manera provocada, registrando actualmente
temperaturas al doble de las conocidas en el siglo XVIII, las cuales de continuar asi, pudieran
llegar a aumentar en 0.2 grados cada década. A este fendmeno se le conoce como “calentamiento
global”®3. Otra precision como “calor ocasional en las regiones del planeta” y “enfriamiento en
otras”, es el concepto de “cambio climatico”. Estos cambios de temperatura se deben a factores

externos o internos del planeta.t4

En la Cumbre sobre el Clima, celebrada el 23 de septiembre de 2014, en la Ciudad de Nueva
York, E.U., se hizo referencia a que las variaciones generadas en el clima o el estado de
condiciones en la atmésfera, estan siendo mayormente provocadas por actividades humanas, ya
sea de manera directa o indirecta; o que representa una alteracion en la composicion de la
atmosfera a nivel global y se registran cambios en las variaciones de periodos comparables
naturales del clima del planeta y otros que, simplemente suceden, provocando cambios en las
vidas de las personas, en las economias y en los ambientes naturales a nivel mundial.

Es importante diferenciar los términos calentamiento global, clima, tiempo o estado del tiempo y
temperatura, ya que no son lo mismo. Se conoce como calentamiento global (del latin calens,

calentis, del verbo caleo, calere, calui, “calor’; mentum, “medio o instrumento”. Globus, “globo,

8 Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (PICC), 2 de febrero de 2007. ONU.
64 Con base en Dr. Victor Manuel Lopez Lépez, Cambio Climdtico y Calentamiento Global, Ed. Trillas, (22 reimp., 2013), 239 pp.
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esfera”; contextualmente, globo terraqueo) al efecto de producir calor en el planeta (Broecker,
1975) EIl clima, esta formado por una serie de fendmenos meteorologicos que conforman o
caracterizan el estado medio de los elementos en la atmdsfera el alguna region del planeta,
pudiendo ser calido, templado o frio; los factores meteorolégicos como latitud, longitud, altitud,

orografia y continentalidad, determinan el clima en una region o localidad®®.

4.2 Sociedad, economia y medio ambiente (modelo actual de sustentabilidad)
e Sociedad

A manera de preambulo en este tema tan importante, son los recursos naturales. Los recursos
elementales de la tierra —ademas del ser humano- son: el agua, la tierra, los bosques, la flora, la
fauna, los minerales y el aire. El sol, aunque también es un recurso elemental para este planeta y
Sus procesos, no esta en nuestras manos su manipulacion. Y bien, ¢ qué pasa con estos recursos
naturales conocidos por todos? Resulta muy decepcionante que no sean todavia bien valorados
y cuidados por todos los seres humanos que habitamos en la Tierra, ya que la principal
preocupacion de la sociedad es el consumo de bienes y servicios, que se producen y

comercializan con, y a cambio del poder “devastador” del dinero.

No pretendiendo incurrir en temas filosoficos, el dinero es el principal factor que impide sanear la
contaminacién ambiental actual que vivimos, ya que el producto o el servicio que no rinda o genere
rentabilidad monetaria, no es negocio. Una pregunta légica para cualquier economia mundial
seria, ¢,como lograr evitar, reducir o eliminar el hambre por las ganancias financieras a costa de
la contaminacién de los recursos naturales del planeta? La respuesta no es sencilla, pero si muy
clara, ya que estd basada en la generacién y cumplimentaciéon de politicas publicas que
proporcionen informacion y alimenten una cultura de sustentabilidad en toda la sociedad a nivel
mundial (Leff E. , 1994). Las sanciones publicas no debieran ser sélo una medida de pago a
aquellas naciones que no dejan de contaminar el planeta, sino acuerdos internacionales de

eliminacion completa de las actividades que la generan. Esta situacién nos lleva a grandes

85 Con base en el Sistema Meteorolégico Nacional (SMN), Conagua (CNA), “definicion de clima”, < http://smn.cna.gob.mx/>,

s.a., s.p.
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oportunidades de innovacion en el terreno de los procesos industriales asi como de los propios

elementos de produccion.

Aunque muchas de las demandas sociales no implicaran de manera voluntaria la contaminacion
del planeta, paraddjicamente se incurre en ella; ya que el consumismo “no ve” los impactos
ambientales en el momento, sino posteriormente, en los efectos desastrosos como lluvias
atipicas, tormentas fuera de lo normal, huracanes, granizo no comun, virus ambientales, entre
otros.

Pues bien, la sociedad somos todos, y es nuestra responsabilidad aprender a seguir viviendo en

el planeta de otra manera en una red de multiples conexiones sociales (R. Craig, 2007).
e Economia

Etimolégicamente la palabra economia proviene del latin “oeconomia”, que a su vez proviene del
griego “oiko” cuyo significado es: casa y “vouia”, administracion; es decir, que puede traducirse
como “la administracion de una casa”. Si se analiza el significado de acuerdo a la Real Academia
de la Lengua Espafiola, la palabra economia puede definirse como:

La ciencia que estudia los métodos mas eficaces para satisfacer las necesidades humanas y
materiales, mediante el empleo de bienes escasos. El conjunto de bienes y actividades que
integran la riqueza de una colectividad o un individuo. La administracion eficaz y razonable de los
bienes®. La economia segun Lionel Charles Robbins (1898-1984)%7, es “la ciencia que analiza el
comportamiento humano como la relacién entre unos fines dados y medios escasos que tienen
usos alternativos”. La economia seguin John Maynard Keynes (1883-1946), es “la ciencia social
que estudia, la extraccion, produccion, intercambio, distribucion, y consumo de bienes y servicios”.
La economia segun Adam Smith, (Economics, 2012) es “una rama de la ciencia de la estadistica
y de la legislacion, y busca capacitar a las personas para que obtengan grandes ingresos, y que
el estado, obtenga también ingresos para dar servicios publicos”, la ubica como una definicién de
economia politica. La economia segun Norris y Pool, (Clement & Pool, 1997) es “la rama de las

8 Con base en la Real Academia de la Lengua Espafiola, “Del latin mediev. Oeconomia, y este del gr. Oikovuia oikonomia de
oikoc, oikos “casa’ y veuiiv némein “distribuir’, administrar”, s.a., s.p.

67 Con base en Lionel Charles Robbins, A History of Economic Thought: The LSE Lectures, Princeton U. Press, 1998, 371 pp.
68 Con base en John Maynard Keynes, Un capitalista revolucionario, Ed. F.C.E., 2014, pp. 33-41.
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ciencias sociales que estudia los procesos de produccion y distribucion y el caracter de los
ingresos reales”. Para Fischer, Dornbusch y Schmalensee (1990)%°, economia es “el estudio de
la forma en que las sociedades deciden qué van a producir, como y para quién, con los recursos
escasos Yy limitados”. Para Samuelson y Nordhaus (2006)7°, economia es “el estudio de la manera
en que las sociedades utilizan los recursos escasos para producir mercancias y distribuirlas entre

diferentes individuos”.

Economia para N. Gregory Mankiw (2009)"" es “el modo en que la sociedad gestiona sus recursos
escasos”. Al hacer un analisis de los conceptos de diversos autores respecto de la economia, es
muy notorio que el principio basico en todos ellos, es el factor produccion. La produccién dentro
de cualquier organizacion, tiene que ver con objetivos sociales que buscan la satisfaccién de
necesidades de productos y servicios. Para la economia agricola, se trata de producir en este

sector, de manera sustentable, es decir, en una economia sustentable.
e Medio ambiente

James R. Craig’? en su libro “Recursos de la Tierra; Origen, uso e impacto ambiental”, describe
de manera muy precisa y con llamados a la conciencia humana, respecto de que todos los
materiales que se necesitan para la salud y prosperidad de las sociedades humanas provienen
de la Tierra. En la época de los hombres primitivos, solo necesitaban alimento, agua, proteccion
y refugio necesario para su sobrevivencia.

Hoy en dia se habla de necesidades de en diversos sectores como el automotriz, aéreo espacial,
eléctricos, electronicos, textiles, quimicos, etc. Es clara la diferencia entre las cantidades de uso
y explotacion anteriores, comparadas con nuestra época actual. El uso creciente de materiales e
insumos tanto naturales como no naturales, ha elevado los indices de explotacién de recursos.
La economia en general, busca satisfacer las demandas sociales en los mercados, y para ello,
requiere de mas y mas insumos para su uso o transformacion. La creciente demografia mueve el
consumo de recursos indiscriminadamente en detrimento de los impactos ambientales causados.

Los recursos naturales proporcionan materias primas para lograr las diversas producciones de

89 Con base en Fischer, Dornbusch y Schmalensee, Economia, México, Ed. Mac Graw Hill, 1990, pp. 3-10

70 Con base en Paul Anthony Samuelson, William D. Nordhaus, Macroeconomia, McGraw-Hill, 2006 - 758 pp.
1 Con base en N. Gregory Mankiw, Principios de Economia, Espafia, Paraninfo, 42 reimpresién, 2009, 613 pp.
72 \er R. Craig, Op. cit., pp. 1-5
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bienes y servificios, su clasificacion de manera general, se dividen en recursos naturales
renovables y recursos naturales no renovables.

“‘Recursos renovables son aquellos materiales que se reponen en escalas cortas de tiempo
(meses o afios), tales como la materia organica que procede de plantas y animales (Craig,
2007)"%". Sin embargo, la energia que proviene del sol, el agua que circula y el viento, también es
un recurso natural, y es la causante de diversos ciclos en la vida de los ecosistemas.

“Recursos no renovables son aquellos materiales de los que existe en la Tierra una cantidad fija,
Yy que no se regeneran por procesos naturales en escalas de tiempo cortas”. Ejemplos de ellos
son: el petrdleo, el gas natural, el carbon, el cobre y otras materias primas minerales que se
extraen de la Tierra. Los minerales que se encuentran de maner natural en la Tierra, se ven
degradados y deteriorados tanto por la sobre explotacidn, como por el uso de fertilizantes y
pesticidas que agotan el tiempo de regeneracion de sus propiedades naturales. De ahi que la
economia agricola, tiene una gran responsabilidad en el uso y formas de explotacién de los
recursos, a fin de garantizar la alimentaciéon humana, para las generaciones actuales, como para
las futuras. La economia sustentable debe orientarse al cambio de procesos en la productividad,
con objeto de cuidar el medio ambiente, mejorar la calidad de vida de la sociedad y proponer el
mantenimiento de los recursos. Este concepto de economia debe buscar que, en la temporalidad,
la sociedad no comprometa la capacidad de las generaciones futuras de poder producir sus

propios bienes y servicios. Ver llustracion 16.

3 Con base en Recursos de la Tierra, Op. Cit., pp. 9-15
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llustracién 16: Caracterizacion general de los recursos de la Tierra y relaciones entre ellas.
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indican procesos activos en la formacién de recursos.
Fuente: Recursos de la Tierra. James R. Craig & Vaughan &Skinner

Fuente: Dibujo adaptado’*

74 Con base en James R. Craig, David J. Vaughan y Brian J. Skinner, Recursos de la Tierra; Origen, uso e impacto ambiental, Ed.
Pearson, Prentice Hall, Madrid, 2007, pp. 18.

98




4.3 Modelo

¢ Qué es un modelo?

En la revision de diversa literatura, varios autores definen sus conceptos de modelo. Sin embargo,
se puede decir, que concluyen dicho concepto, con lo que se pretende o se busca decir con un
modelo.

Para Lasswell (Mc Quail, 2013) por ejemplo, explica su concepto de modelo al proponer el
llamado método racional exhaustivo para poder identificar, analizar, implantar y evaluar la politica
publica. Tomé como base el modelo racionalista de “adecuacién de medios a fines” de Max
Weber, en donde éste es un conjunto de técnicas y métodos precisos que ayudan al funcionario
publico a encontrar la mejor decision. Es un modelo conductista o behaviorista. En este modelo
se adoptan decisiones cuantificables, operativas, guiadas por criterios de eficacia en la
consecucion de los objetivos y eficiencia econdmica, preocupandose no sélo de qué hacer, sino
también de cémo hacerlo (Dwight Lasswell, 1948). Comentario: EI modelo de Lasswell es un
modelo que describe los ambitos de analisis de los actos que llevan un fin de comunicacién, los
cuales pueden ser descritos a partir de responder cinco interrogantes: ¢ quién dice? ;Qué? ;En
queé canal? ;A quién? y ¢con qué efecto? Es decir, su modelo trata de describir una realidad
percibida.

Lindblom (Lindblom, 2000) explica su concepto de modelo, al proponer como contrapeso al
modelo de Lasswell, su modelo incremental, donde dice que las decisiones son pragmaticas y se
basan en el método de las aproximaciones sucesivas y limitadas, y toma como base a Hebert
Alexander Simon 7y su aportaciéon de racionalidad limitada, donde argumenta que no puede
darse un analisis racional exhaustivo debido a las limitaciones de tiempo, fisioldgicas y de espacio;
la principal limitacion es de recursos en el mas amplio sentido. Su modelo toma en cuenta aquellas
alternativas que difieren muy poco de las politicas y solo analizan los aspectos en que la opcion
nueva y sus consecuencias difieren de la situacion actual. EI modelo de Lindblom no genera
innovacion y promueve la mediocridad y desprecia al conocimiento tedrico (Lindblom, 1999).
Comentario: Su modelo tambien trata de representar una realidad vista desde su perspectiva.
Garrido, (Garrido, 2013) habla en la tesis de su modelo financiero explicando que es un proceso

por medio del cual se proyectan y establecen las bases de las acciones financieras con el

75 Con base en Herbert A. Simon y, “La Economia Organizacional, Cuadernos de Economia”, Vol. 26, No. 46, Bogot4, 2007
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propésito de minimizar los riesgos y aprovechar tanto las oportunidades como los recursos; dicho
modelo se lleva a cabo por medio de un conjunto de objetivos técnicas y herramientas que toman
en cuenta los recursos con los que cuentan asi como con los que se requieren para el logro de
las metas. Comentario: Para este proceso, se debe utilizar por personas profesionales que
conozcan y tengan experiencia en el manejo del mismo, y asi poder obtener informacién confiable,
veraz y oportuna.

Romero, en su tesis doctoral del Modelo Administrativo para Formular y Desplegar Proyectos
para Cambios Rapidos del Sistema de Manufactura esbelta “quick changeover” (Romero L., 2011)
lo define como “una representacion de una realidad observada y/o propuesta, a partir de
situaciones especificas”. Comentario: Su modelo propone una modelizacién del analisis causal,
para las etapas de trabajo observadas, es decir, también conceptualiza a un modelo, como una
interpretacion propia o especifica de para una situacion, a través de la esquematizacion.

Para Freire, en su tesis de Modelo de Seleccion de Técnicas de Evaluacion Multicriterio.Un
Enfoque de Planeacion para el Desarrollo Sustentable, define el concepto de modelo como, una
conceptualizacionde: “problema-criterios-escenarios-alternativas-planeacion-jerarquizaciéon-
decision” (Freire, 2012). La determinacién de un “modelo” de aplicacion técnico-cientifico para la
propuesta de soluciones diversas, puede estar basado en técnicas de analisis multicriterio, que
estén dirigidas a encontrar la éptima respuesta a la problematica planteada. Los criterios (objetivo,
atributo, meta) seran aspectos que han de ser considerados para definir la conveniencia o no, de
las alternativas. Representan puntos de vista o preferencias del centro decisor. Comentario: Un

modelo, luego entonces, sera una representacion grafica para la toma de decisiones.

Para el caso de un modelo de toma de decisiones para el logro desarrollo sustentable, se pueden
considerar las siguientes escalas: Escala ordinal o cualitativa, que se subdivide en verbal y
numérica de dos estados; donde se establece una distancia entre grados de preferencia. La
escala numérica, permite interpretar cada grado como la adicion de un numero dado a tal unidad.
En tales condiciones, la proporcion entre dos grados puede recibir un significado el cual no
depende de los dos grados particulares considerados. En las técnicas multicriterio, es necesario
conocer queé tipo de escala se desea manejar para asegurar el correcto uso de los grados de
preferencia. Las consideraciones de toma de decisiones para el desarrollo sustentable, se

enfocan en el desarrollo como proceso o progreso a estados que puedan mantenerse en beneficio
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de la sociedad, economia y el medio ambiente. Privilegiar el crecimiento (aumento numérico)
econdmico como factor clave para todo proceso de desarrollo, da lugar a modelos incompletos,
ya que en estos casos sélo se analiza el desarrollo en funcion del crecimiento econdémico,
midiéndose con indicadores y sus indices —PNB, PNN, etc.-. Comentario: Freire expone que un
modelo es un esquema de situaciones las cuales se pueden sujetar a un manejo integral para
llegar a un fin, de manera estructurada, categorizada y especifica; haciendo énfasis en el tipo de
escala que se desee implementar a efecto de medir el grado de sustentabilidad integral.
Semmler, en su libro “Asset prices, booms and recessions financial, economics from a dynamic
perspective”, conceptualiza un modelo como un conjunto de datos que descritos integralmente,
reunen un significado (Semmler, 2006). Comentario: Para Semmler, un modelo es una forma de
interpretacion de los activos del capital, a partir de un concepto de esquemas, es decir, de una
realidad objetiva.

Para Carrasco, un modelo es una representacion de realidades esquematizadas en diversos
escenarios (Carrasco, 2014), (Marchetti, 2012). Su articulo sobre Reconocimiento de Patrones,
adiciona herramientas y técnicas para su aplicacidon en distintas situaciones de analisis.
Comentario: Propone que un modelo es una representacion esquematizada, con lenguajes
supervisados.

Ramirez Figueroa en su articulo “Interferencia abductiva basada en modelos [...]”, conceptualiza
su modelo como una forma de reconocer por razonamiento légico una realidad, es decir, por el
reconocimiento de ideas basicas en un contexto logico (Ramirez, 2011). Desde el punto de vista
filosofico, se puede decir entonces, que un modelo es una realidad subjetiva analizada en un
contexto légico para un fin comun. Comentario: Magnani lleva el concepto de modelo a un plano
mas filosofico e interpretativo.

Para Toyoaki (Nishida, 2007), un modelo es un esquema integral de diversas situaciones entre
el usuario de una computadora y su ordenador, para lograr una comunicacion coloquial y comun.
En su libro, Informatica Conversacional; una aproximacion de la Ingenieria, refleja que un modelo
trata de representar diversos escenarios de una realidad objetiva. Comentario: para Toyoaki un
modelo es un esquema integral de situaciones.. Estos modelos se caracterizan por la
determinacion de variables de consumo en las variaciones de temporalidad. Terry y Roe, Habla
de su modelo de conducta del consumidor en funcién a dos tipos de culturas de consumo de

alimentos en el mundo, desde la consideracion de un modelo de alimentacion basica y un modelo
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de consumo de intratemporal e intertemporal. (Terry L., 2010). De Le manera que los demas
conceptos de modelos, éste también indica que un modelo se define por situaciones especificas
a observar y que son representadas por condiciones estructurales de apreciacion de realidades
en el tiempo. Comentario: Roe ejemplifica lo que es un modelo, desde el punto de vista de la
cultura y temporalidad de los consumos.

Jean Pierre, habla de su modelo econométrico, como una herramienta de investigacion para la
economia empirica (Florens, 2007). En este modelo se une la economia con la estadistica y
amplia los métodos estadisticos para aplicarlos en problemas y datos de la economia. La
conceptualizacion de un modelo para Florens Jean es pues, la interpretacion de escenarios de
una realidad posible, a través de simulaciones numérica, es decir, una esquematizacion posible.
Comentario: Este autor identifica el concepto de un modelo como una herramienta de
investigacion econométrica empirica.

De acuerdo con In Chapman & Hall / CRC Financial Mathematics Series (korne, 2010), un modelo
es una representacion grafica de una situacion objetiva, sustentado diversos métodos que tratan
de explicar realidades. Comentario: Para estos autores un modelo es una representacién grafica
situacional.

Haciendo una conclusion general del vasto conocimiento que diversos autores definen de lo que
es o puede ser un modelo, se utilizaron los conceptos de Freire, Roe y Chapman & Hall, para
disefiar un modelo propio para la medicién del proceso de produccién artesanal del agave
mezcalero; ya que estos autores precisan el concepto de un modelo, en relacion con factores que
se asocian a variables objetivas, medibles, asi como con variables que tienen que ver con los
estilos de vida en la sociedad, la economia y los recursos naturales.

A partir del analisis anterior (el concepto de modelo) y de las actividades secuenciales que
constituyen la forma de produccion artesanal del agave mezcalero (subtema 3.6), se puede hacer
evidente que, estas actividades llevan o tienen implicito un “proceso”, el cual considera las
siguientes etapas: un producto a producir (mezcal), un mercado al cual va dirigido, una
organizacion estructural de operacion, una produccion del bien y el manejo de las finanzas

inherente a todo el proceso.
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4.3.1 Planes de Negocios y Proyectos de Inversion

En esta investigacion se considera que el proceso de produccidn artesanal se encuentra inmerso
en un modelo de negocio, por lo que se le asocia con el modelo actual de sustentabilidad, y se
sustenta en el siguiente numeral 4.5.2. Para ello, a continuacion se hace una reflexion y analisis
general del concepto de un plan de negocios, de conformidad con diversos autores, para ser

utilizado como plataforma de analisis para la medicién y evaluacion de la sustentabilidad.

e Oscar Hugo Pedraza.- Para este autor, el concepto de un modelo de plan de negocios,
parte de la perspectiva de “contar con todos los detalles criticos de un negocio’®” y debe
considerar diez partes: la descripcion del negocio, el portafolio de productos y servicios, el
mercado, el andlisis de la competencia, los procesos y procedimientos de operacion, la
organizacion y el personal estratégico, los aspectos economicos y financieros, los
principales riesgos y estrategias de salida, el sistema del seguimiento de la gestion y los
documentos de apoyo y anexos (Pedraza, 2011). Esta postura tedrica metodoldgica,
considera el estudio desde la idea inicial del negocio, el analisis de sus elementos y los
escenarios de operacion, hasta la viabilidad econémica y financiera. Pedraza define que
un negocio se enfoca en los clientes que se atenderan con los productos y servicios que
se le ofreceran, y éstos deben satisfacer al consumidor.

Describe que tres son los componentes que conforman el concepto de un negocio: las
necesidades del consumidor (oferta), los grupos de consumidores (demanda), y las

tecnologias y funciones que se utilizaran como empresa.

¢ Nacional Financiera.- Para Nacional Financiera, el modelo de plan de negocios, consta de
trece pasos: la descripcion del negocio, los nichos de mercado, la seleccion de la cobertura
territorial del negocio, definicién del posicionamiento de negocio deseado, la propuesta
unica de negocio, inversién basica para iniciar el negocio, metas financieras, qué vender

para alcanzar las metas financieras, la definicion inicial de precios, los medios de marketing

*Modelo del Plan de Negocios, pagina 3, parrafo tercero.
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para el negocio, las metas de marketing, las metas para el desarrollo de nuevos productos

y los materiales de promocion.

Nacional Financiera (NAFIN), define que un plan de negocios debe perseguir la evaluacion
de la idea empresarial y conocer las fuerzas y oportunidades del proyecto, para tener

claridad de qué tan real puede ser llevarlo a cabo en un corto plazo (Financiera, 2008).

e Alejandro Lerma Kirchner.- Lerma define que un plan de negocios es como un mapa, el
cual la organizacién debe seguir para llegar al objetivo planteado. Sirve para contextualizar
tanto el entorno interno como externo de la organizacion a emprender, modificar o
consolidar. Debe considerar aspectos laborales, relaciones obrero-patronales, de
produccion, sociales, econémicos, politicos, culturales, de mercado y financieros. Es un
documento metodolégico que da explicacion a diversas preguntas como el ;qué? ¢ por
qué? ;donde? ;como? s cuando? de los pasos para ejecutar las acciones necesarias para
lograr el negocio (Lerma, 2007). Para Lerma, tres aspectos en un plan de negocios deben

ser claros’’:

a) ¢Donde se encuentra la organizacién?
b) ¢Ddnde pretende llegar?

c) ¢Qué tiene que hacer para llegar a donde pretende?

Se refiere a que un plan de negocios debe potencializar las condiciones presentes de la

organizacion para proyectar su futuro.

e Rodrigo Varela.- Para Varela, un plan de negocios es un proceso de estudio integral de la
oportunidad del negocio, el cual, puede de forma genérica denominarse “evaluacion del
proyecto, estudio de factibilidad o plan de negocios’®”. Este autor, indica que son cinco las

principales preguntas que un plan de negocios debe responder, y que a la letra dicen:

a) ¢Qué esy en qué consiste el negocio?

7 Alejandro Lerma Kirchner, Liderazgo Emprendedor, 2007, Ed. Thompson, paginal8.
78 Rodrigo Varela, Innovacién Empresarial, pagina 160.
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b) ¢Quién dirigira el negocio?

c) ¢Cuales son las causas y razones de éxito?

d) ¢Cuales son los mecanismos y las estrategias que se van a utilizar para lograr las
metas previstas?

e) ¢Qué recursos se requieren para llevar a cabo el negocio y qué estrategias se van

a usar para conseguirlos?

El plan de negocio debe ser un documento que se esfuerce en darle una identidad a la
organizacion y una proyeccion de vida. Consiste en pensar que de manera sistémica, es un
procedimiento para definir el propdsito, el concepto, las partes operativas y los resultados
esperados (Varela, 2001).

Es un documento metodoldgico que se puede abordar por diferentes enfoques; aunque similares,
puede ser tan complejo como el proyecto sea, es decir, puede adaptarse a las necesidades del

negocio.

e Arturo Morales Castro.- El autor hace referencia al tema de un negocio como proyectos de
inversion, y define que pueden ser diversos los enfoques a partir de los cuales un negocio
puede generarse como dicho proyecto de inversion’®. Las etapas de prefactibilidad y
factibilidad pueden considerar estudios de mercado, técnicos, administrativos y financieros,
pero manejar diferente informacion en virtud de la complejidad o tipo de datos que se
manejen (l). En un estudio de prefactibilidad por ejemplo, la informacion que se recaba se
hace de manera secundaria o0 documental, y en un estudio de factibilidad, se toma en
consideracion esa fuente mas otras fuentes llamadas primarias o de campo. En tanto un
estudio de factibilidad se aproxima o se acerca a las actividades relacionadas con la
ingenieria del proyecto, se hace necesario tanto contar con otras disciplinas de analisis,
estudio y proyeccion, como de la actualizacién de la misma informacién. Un proyecto de
inversion, es un modelo de accidén que nace desde la idea hasta su cristalizacion (Morales,

Castro, Arturo y José Antonio Morales Castro, 2009).

79 Proyectos de Inversién, pagina 25.
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Se puede observar que esta definicidon conceptual, también considera que las actividades
0 acciones en un negocio, son o forman parte de un proceso en un sistema dado, inmersas

en areas de mercado, organizacion, produccion y finanzas.

e Alfonso Ortega Castro.- Para Ortega, las necesidades humanas perfilan plataformas de
ideas de negocios, convirtiéndose en proyectos de inversién. Estos, de acuerdo al autor,
“es la busqueda de solucidn a un problema que tenga que resolverse®?”. Significa que la
generacion de un proyecto de inversidn, esta dada por las necesidades de organizaciones
y empresarios, de cubrir tanto la oferta de productos y servicios, como las demandas de
los mismos que requieren los consumidores. Un proyecto de inversion representa
conocimientos en disciplinas econdmicas, sociales y técnicas que se conjuntan para la
toma de decisiones de hacer o no hacer, de la rentabilidad y en general, de la factibilidad
del mismo. Normalmente, las decisiones a los proyectos de inversion, requieren de la

participacion multidisciplinaria de expertos y especialistas en el tema que se maneje.

Se refiere a que un proyecto es “un conjunto de actividades independientes orientadas a logro
de un objetivo especifico en un tiempo determinado y que implica la asignacién de recursos
de inversion”. El autor deja ver muy claro en estos conceptos, que los proyectos de inversion
o de negocios, requieren de la sinergia tanto de diversas actividades en diferentes procesos,

como de disciplinas especificas para realizarlos (Ortega, 2006).

e Gabriel Baca Urbina.- Finalmente, este autor define que un proyecto es “la busqueda de
una solucion inteligente al planteamiento de un problema tendente a resolver
principalmente, los problemas humanos®'”. Baca enfatiza que los proyectos nacen de ideas
0 negocios que persiguen satisfacer las necesidades humanas (Baca, 2010). En esencia,
un proyecto de inversion se puede decir que es un plan, al que se le agregan recursos o
montos monetarios para que se convierta en una realidad y genere bienes o servicios, y su
evaluacion, estara enfocada a determinar la rentabilidad econémica y social de dicho
proyecto. Se trata de satisfacer las necesidades de los seres humanos que, todos los dias,

demandan diversos bienes o servicios y la manera de dar respuesta a dichas necesidades,

8 Arturo Morales Castro, Proyectos de Inversidn, pagina 15.
81 Gabriel Baca Urbina, Evaluacién de Proyectos, pagina 2.

106



es el constante estudio y analisis multidisciplinario para toma de decisiones en la inversion
de proyectos. La evaluacion de los proyectos difiere en la particularidad o complejidad de
los mismos, pero de acuerdo al autor, existen areas generales en los que se puede aplicar

una metodologia generala para todos ellos:

a) Instalacion de una planta totalmente nueva
b) Elaboracion de un nuevo producto de una planta ya existente
c) Ampliacion de la capacidad instalada o creacion de sucursales

d) Sustitucion de maquinaria por obsolescencia o capacidad insuficiente

Tanto la formulacién como la evaluacién de un proyecto de inversion —coincide el autor- en
que esta compuesta de las siguientes areas de estudio: el analisis del mercado, el técnico,

el econémico-financiero y el socio-econémico.

Finalmente, se hizo una revision tedrica comparativa de los temas contenidos en la literatura de
Planes de Negocios y Proyectos de Inversion de diversos autores®?. El contenido general que, los

autores analizados anteriormente definen, se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 30: Contenidos de planes de negocios y proyectos de inversiéon, de diversos autores.

Oscar Hugo Nacional Alejandro Rodrigo Arturo Alfonso Gabriel Baca
Pedraza Financiera Lerma Kirchner Varela Morales Ortega Urbina
Contenido Rendén (Plan de (Plan de (Innovacién Castro Castro (Evaluacion de
(Plan de Negocios) Negocios/ Empresarial) (Proyectos (Proyectos Proyectos)
Negocios) Emprendedores) de de
Inversion) Inversion)

Resumen ejecutivo X X X X X X X
CAPITULO | X X X X X X X
Descripcion del
producto o servicio:
CAPITULO II X X

Portafolio de

productos y servicios:

82 Nacional Financiera, Alejandro Lerma Kirchner, Rodrigo Varela, Arturo Morales Castro, Alfonso Ortega Castro y Gabriel Baca
Urbina. (Ver tabla comparativa en Anexo A).
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Contenido

CAPITULO Il

El mercado

CAPITULO IV
Andlisis de la

competencia

CAPITULO V

Operacion

CAPITULO VI

Organizacion

CAPITULO VII
Aspectos econémicos

y financieros

CAPITULO VIII
Evaluacion del

proyecto

CAPITULO IX
Evaluacion del

impacto ambiental

CAPITULO X

Evaluacion integral

CAPIULO XI
Sistema de
seguimiento de la

gestion

Oscar Hugo Nacional
Pedraza Financiera
Renddn (Plan de
(Plan de Negocios)

Negocios)

X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X

Alejandro
Lerma Kirchner
(Plan de
Negocios/
Emprendedores)

X

Arturo
Morales
Castro
(Proyectos
de
Inversion)
X

Alfonso
Ortega
Castro

(Proyectos
de
Inversion)
X

Fuente: Elaboracion con datos de textos de los autores.

Gabriel Baca
Urbina
(Evaluacion de
Proyectos)
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4.3.2 Modelo de Negocio (plataforma de analisis para la medicion y evaluacion
de la sustentabilidad, en cinco etapas)

Continuando con este orden de ideas, en esta investigacion, se considera que el proceso de
produccion artesanal del agave mezcalero, se encuentra inmerso en actividades de creacion de
productos (mezcal), de relaciones con el mercado, de atencion de su estructura organizacional,
de la atencién de la produccion y del cuidado de las finanzas, por lo que se le relacioné con la
estructura de un modelo de negocio. Asimismo, con base en la reflexion del capitulo anterior sobre
el concepto de un modelo y el de un Plan de Negocios, se hizo una asociacion con el modelo
actual de sustentabilidad: sociedad-economia-medioambiente. Lo anterior, con el objeto de
construir una plataforma de analisis para la medicion y evaluacion de la sustentabilidad del

proceso de produccion artesanal del agave mezcalero. Observe la siguiente llustracion.

llustracién 17: Asociacién de las etapas de un modelo de negocio, con el modelo actual de sustentabilidad
(Sociedad-economia-medioambiente).

Fuente: Elaboracién con base en el modelo tedrico-conceptual de un plan de negocios
A partir de esta asociacion, se disefid un Modelo de Negocio como plataforma de analisis por
Etapas, Fases e Indicadores FRI8, para la medicidn e integracion de indices para la medicion y

8 Los Indicadores FRI en esta investigacidn, constituyen los Factores, Relaciones e Impactos Ambientales.
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evaluacion de la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero (ver
Tabla 31).

Tabla 31: Modelo de analisis por Etapas, Fases e Indicadores FRI, para la Medicién y Evaluacién de la
Sustentabilidad del Proceso de Produccion Artesanal del Agave Mezcalero

Etapas y fases del Factores asociados Relaciones Impactos Principios indice de
proceso de produccién al proceso de asociadas al ambientales de Sustentabilidad del
(plan de negocios produccion Trinomio: sustentabilidad: | Proceso de Produccion
adaptado) artesanal del agave sociedad, (Leyes, Normas, (ISUPP¥*)
mezcalero economia, Agenda 21,
medioambiente MESMIS*¥*)

ETAPA | Producto:
Fase:
e  Siembra
° Corte
ETAPA Il Mercado
Fase:
e  Demanda
e  Oferta
e  Precio
ETAPA Ill Organizacion
Fase:
e Palenque
artesanal
e  Personal
ETAPA IV Produccion
Fase:
e  Horneado
e  Macerado
e  Fermentacion
e  Coccion
e  Reposado
° Aspectos
ambientales
ETAPA V
Fase Finanzas
e Inversion inicial
o TIR
o VAN

*indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion

**Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
indices de Sustentabilidad. (Astier, Masera y Galvdn, 2008)

Fuente: Adaptacién con base en la estructura de un plan de negocios
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4.4 Indicadores de sustentabilidad

De acuerdo con Quiroga (Quiroga M. R., 2001) , “un indicador de sustentabilidad es una variable
que, en funcion del valor que asume en determinado momento, despliega significados que no son
aparentes y que los analistas o involucrados interpretaran de manera directa, en virtud de

codificadores culturales y de significado socio ambiental que le den los mismos”.

La Comision para América Latina y el Caribe precisa que, el proceso de disefo, calculo y analisis
de un indicador de desarrollo sustentable, puede constituirse de manera compuesta, es decir,
considerando el sistema, el concepto y la técnica de uso (CEPAL, Schuschny, Andres y Soto,
Humberto, 2009).

De acuerdo con Billharz, los indicadores se pueden utilizar para evaluar las condiciones y
tendencias generales del objeto de estudio, por ejemplo: hacer comparaciones entre lugares y
situaciones, para evaluar las condiciones y tendencias en relacion con los objetivos y metas, para
proporcionar informacion de alerta temprana a algun evento, para anticipar las condiciones y
tendencias del futuro, entre otros (Billharz, 1997). Para el INEGI y el INE3, los indicadores pueden
ser variables, unidades de medida o parametros, los cuales el investigador los aplica de acuerdo

con la conveniencia de la investigacion.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)®, define que un
indicador puede ser un parametro o un valor derivado de parametros generales, el cual contiene
u ofrece informacién, asi como describe el estado de un fendmeno observado, le da significado y

propicia la comunicacion con el usuario.

Para realizar el analisis y medicion de indicadores de la sustentabilidad del proceso de produccion
artesanal del agave mezcalero, se revisaron trece metodologias basadas en marcos de

evaluacion de recursos naturales, con enfoque en las dimensiones o areas social, econémico y

84 De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, y el Instituto Nacional de Ecologia, 2000,
Indicadores de Desarrollo Sustentable en México, 84 pp.
8 Ibid., pp. 6
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ambiental?®. Se selecciond la metodologia “MESMIS” (Marcos de Evaluacién de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturales Incorporando indices de Sustentabilidad) (Astier, Marta; Masera,
Omar R.; Galvan, Miyoshi,Yankuic (coord.), 2008), por tener un enfoque sistémico, orientado a
las dimensiones social, econdmica y ambiental, un tipo de evaluacion expost y exante, un tipo de
escala Institucional (comunidades-region), derivacién de indicadores Bottom-up, una integracion
por graficas y modelos, tener amplitud de hacer evaluaciones por consultores externos y diversos
sectores, y contar con una alta experiencia y sistemas de automatizacién en estos marcos.

Con base en lo anterior, se iniciaron los trabajos para la definiciéon y determinacion de diversos

indicadores de sustentabilidad, para los cuales se consideraron las siguientes teorias.

De acuerdo con la definicién elemental de la sostenibilidad, en términos de una ecuacion, las
entradas de los valores, estan conformados tanto por variables cualitativas como cuantitativas
(Gallopin, 2006). A continuacion se describen las bases teodrico-conceptuales del diseno vy

construccion de indicadores de sustentabilidad.

4.4.1 Los indicadores basicos del desempeiio ambiental en México / PER

Los Indicadores Basicos del Desempefio Ambiental en México (IBDA), forman parte del Sistema
Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA) y brindan informacién sobre las tendencias del
cambio y de la situacion actual del medio ambiente, asi como de los recursos naturales del pais,
de las presiones que lo amenazan y de las acciones o0 medidas que se toman de manera
institucional tendientes a resolver el problema, utilizando el modelo: presion-estado-respuesta
(PER), (México, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), SEMARNAT,
2000). Estos indicadores fueron tomados y modificados por la Organizacion para la Cooperaciéon
y del Desarrollo Econémico (OCDE), y representan herramientas que sirven para identificar y
documentar las presiones y amenazas sobre el ambiente, su situacion y grado de deterioro.

El conjunto basico de indicadores, consta de 115 y mas de 450 variables, en los temas
ambientales prioritarios a nivel nacional como: atmédsfera, agua, suelos, residuos, recursos
forestales y pesqueros. El planteamiento del numero de indicadores se hizo en dos criterios para

su analisis: 1) por categorias: social (41), econémica (23), ambiental (55) e institucional (15); y 2)

8 FESLIM, PER, IICLA, Stockle y Colaboradores, PICABUE, MARPS, Lewan Dowski y Colaboradores, CIFOR, MESMIS, Evaluacidn
de Satisfactores, Manejo de Resiliencia, SEAN y AMESH.
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por su naturaleza: presion (43), estado (54) y respuesta (37). La publicacion realizada entre el
INEGI, INE/SEMARNAP sobre indicadores de desarrollo sustentable en México, muestra y ofrece
una vision amplia respecto del informe final de los resultados del trabajo que se realiz6 entre los
afios de 1996 y 1999, en el marco de una prueba piloto mundial que se llevé a cabo para la
elaboracién de este tipo de indicadores. El esquema original fue realizado por Statistics Canada,
en 1979, con el modelo Presidon-Estado-Respuesta (PER). Este modelo de indicadores se basa
en un conjunto de interrelaciones donde, las actividades humanas ejercen presion (P) sobre el
ambiente, ocasionando la modificacién de la cantidad y calidad del estado (E) de los recursos
naturales y finalmente, la sociedad trata de responder (R) a dichas modificaciones o cambios con
programas y politicas generales y sectoriales en términos sociales, econémicos y ambientales,
donde a su vez se provoca una afectacion y retroalimentacion de las actividades humanas que
generaron el ciclo; y la suma final de los indicadores organizados por la OCDE fue de 134 para
todas las categorias.

En el siguiente capitulo (llustracion 19) se muestran los indicadores de sustentabilidad (programas
de accion) que se utilizan en esta investigacion y corresponden a la Seccion Il, Capitulo 14 de la

Agenda 21 “Promocion de la agricultura y desarrollo rural sostenible”.

4.4.2 Construccion de indicadores por MESMIS*

En la obra “Evaluacion de la Sustentabilidad, un Enfoque Dinamico y Multidimensional’, se
propone una metodologia reciente y de aplicacién general, a través de los MESMIS — Marcos de
Evaluaciéon de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sustentabilidad®’- los cuales
fueron elaborados como metodologias de evaluacion del manejo de los recursos naturales para
hacer operativo el tema de la sustentabilidad. Esta metodologia de evaluacion permite analizar,
disefar y construir indicadores para el disefio de sistemas de manejo de recursos naturales mas

sustentables (Astier, Marta; Masera, Omar R.; Galvan, Miyoshi,Yankuic (coord.), 2008).

El enfoque en el desarrollo de esta metodologia de evaluacion, fue la de ir mas alla de la teoria 'y
propiciar la investigacion-capacitacién-aplicacion-documentacion a través de los marcos de

evaluacion, sustentados en: aplicacién de los marcos en estudios de caso en el sector rural, la

87 La metodologia MESMIS, se cristalizd con un proyecto de sustentabilidad de los proyectos productivos que integraban la Red
de Manejo de Recursos Naturales, solicitado y financiado por la Fundacidn Rockefeller en 194-1997, (Masera et al., 1999).
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formacién de recursos humanos en la evaluacién de la sustentabilidad de los sistemas
productivos, la generacion y difusion de materiales didacticos y la investigacion para la evaluacion
de sistemas alternativos de manejo de recursos naturales®. Los marcos sistémicos de evaluacién
de la sustentabilidad, identifican “propiedades o atributos que reflejan aspectos del
comportamiento sistémico de los sistemas de manejo, y hacen énfasis en los aspectos funcionales
y relaciones de reciprocidad entre atributos de sustentabilidad®”. A continuacién se presenta un
resumen de los objetivos de diferentes marcos de evaluacion de la sustentabilidad de diversos
autores, con los cuales en esta investigacion, se decidié tomar los marcos MESMIS. Ver Tabla
32:

Tabla 32: Principales marcos de evaluacion de la sustentabilidad de recursos naturales

‘ Marco Enfoque Areas de evaluacién Tipo de escala ‘
FESLM (Marcos de Orientado a Ambiental y Econdmica Espacial (parcela-
Evaluacion de objetivos region)
Tierras)

PER o Presion- Sistémico Ambiental Institucional,
Estado-Respuesta (Comunidad,
(evaluan las nacion)
presiones de las

actividades

humanas sobre el

medio ambiente)

IICA, De Camino vy Sistémico Ambiental, Econdmica Institucional
Muller (derivacion

de indicadores a

partir de revisiones

bibliograficas)

Stockle y Orientado a Ambiental Espacial (parcelas
colaboradores objetivos agricolas)
(indicadores

agricola-

ambientales)

PICABUE Orientado a Social Institucional
(indicadores sobre objetivos (Comunidad,
calidad de vida) nacion)

8 Ver MESMIS, Op. cit., pp. 17-23
8 |bid, p. 49
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‘ Marco ‘ Enfoque Areas de evaluacién ‘ Tipo de escala |

MARPS (evaluacion Orientado a Ambiental Institucional
de proyectos 'y objetivos (Comunidad,
autoevaluacion en nacion)

estudios de caso)

Lewandowski y Orientado a Ambiental Espacial (parcelas
colaboradores objetivos agricolas)
(sistemas agricolas)

CIFOR (sistemas Orientado a Ambiental, Econdmica Espacial (parcelas
forestales) objetivos agricolas)
MESMIS Sistémico Ambiental, Econdmica, Institucional,
(evaluacion de Social Comunidades
sistemas de manejo

de recursos

naturales y

productivos)

Evaluacion de Sistémico Ambiental, Econémica, Institucional
satisfactores Social

(satisfactores

esenciales)

Manejo de Sistémico Ambiental, Econdmica, Institucional
resiliencia Social

(sistemas

socioecolégicos)

SEAN (evaluacién Sistémico Ambiental, Econdmica Espacial
por atributos)

AMESH (evaluacion Sistémico Ambiental, Econdmica, Institucional
de principios Social

ecosistémicos,

complejidad y

sistemas

jerarquicos)

Fuente: Elaboraciéon con datos de Evaluacién de la Sustentabilidad. Un Enfoque Dinamico y
Multidimensional, (Astier, Masera y Galvan, 2008)

Ya que el concepto de sustentabilidad busca la medicién del desemperio o comportamiento (ONU,
1992) de los elementos del sistema y de los subsistemas, la construccion de indicadores de
sustentabilidad del proceso de produccion, estan integrados por un conjunto de variables que

proporcionan informacion del comportamiento del proceso de produccién, caracterizandolos
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principalmente, en las dimensiones social, econémica y ambiental, asi como en la tecnologia y de
manejo del proceso®. La metodologia MESMIS, enfatiza la evaluacion como un proceso
adaptativo, de continuo aprendizaje y experimentacién y de evaluacion-accion-evaluaciéon. Como
ventajas, presenta la capacidad de priorizar y seleccionar en estudios de caso, un conjunto o serie
de indicadores para el monitoreo de un sistema de manejo especifico o general, lo que permite

de mejor manera, un proceso de planificacion para la toma de decisiones.

El esquema general de los MESMIS, aborda principios o atributos de la sustentabilidad basados
en: la productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestion.
Esta metodologia es utilizada en comunidades, parcelas o regiones y su validacion requiere de la
participacion asi como de diversas disciplinas y formaciones culturales; su validacion se realiza
en los contextos sociales, econdmicos e institucionales en una temporalidad (Moreno, 2010). El
proceso de construccién de indicadores de sustentabilidad por esta metodologia, considera los

siguientes siete pasos, ver siguiente llustracion.

llustracion 18: Proceso de construccion de indicadores para la medicidén y evaluacién de la
sustentabilidad. Metodologia MESMIS

2

1 3 4 5 6 7
Objeto a Un S|sten_13 Indicadores Criterios de Atributos de Medicion y Resultados y
de manejo . . - . .
evaluar de impacto diagndstico control monitoreo conclusiones

Fuente: Adaptacion de los MESMIS

Esta metodologia define, que la lista de indicadores que se elabore, debe contener aquellos que

de manera especifica, impactan el objeto a evaluar o de estudio, en este caso, la produccién

% Caracteristicas de los Sistemas Agroecoldgicos y de Referencia de una Regién Semiarida de Brasil. Tamara Ortiz Avila.
Evaluacion MESMIS, 2008. P 64.
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artesanal del agave mezcalero (Sarandoén, 2009). Los MESMIS plantean la premisa de la
participacion de los agentes o personas involucradas en el manejo de los recursos del sistema de
manejo (los recursos del proceso productivo), desde la formulacion, la medicion y la integracion
de indicadores, asi como la elaboracion de propuestas de mejora o alternativas. Esta
investigacion, utiliza la metodologia MESMIS para la construccion de los indicadores de impacto,
los cuales son referidos como “Indicadores FRI”, Factores, Relaciones e Impactos Ambientales.
La medicion y el monitoreo se realiza a través de los indices de sustentabilidad de los indicadores.
A continuacidn, se establecen los principios de sustentabilidad, como atributos de control, acordes

al paso 5 de dicha metodologia.

4.5 Establecimiento de principios de sustentabilidad: guias y orientadores hacia la

sustentabilidad.

De acuerdo con las teorias de indicadores de sustentabilidad anteriores, la metodologia MESMIS,
y bajo el concepto tedrico formal de que “los indicadores son variables que deben conceder
informacion sobre la condicion y/o tendencia de un atributo considerado como relevante en el
sistema®"”, los indicadores deben ser capaces de proporcionar dicha informacion, para la toma de
decisiones pertinente. Por lo anterior, esta investigacion, propone la definicion y determinacion de
principios que permitan guiar y orientar hacia la sustentabilidad el proceso de produccion, a partir
de la identificacion de indicadores de impacto ambiental en el proceso de produccion artesanal y

de la importancia que tiene para la sociedad, la economia y el medioambiente.

De esta manera, se seleccionaron e integraron veinte principios de sustentabilidad®?, con los
cuales se contrasta la importancia sustentable otorgada por los productores, a la sociedad, la
economia y al medioambiente. De este modo, con base en la metodologia de los Marcos de
Evaluacion de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad®®, Marcos de
Evaluacion Presion-Estado- Respuesta INEGI/PER®%* asi como, con la seleccion de ocho Leyes
Nacionales y la Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-1994 utilizada y aplicada por el Consejo

91Con base en MESMIS, Op. cit., pag. 74, Recuadro 1.

92 La metodologia MESMIS los refiere también, como atributos.

93 (Astier, Marta; Masera, Omar R.; Galvan, Miyoshi,Yankuic (coord.), 2008)

% (México, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI), SEMARNAT, 2000)
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Regulador de la Calidad del Mezcal A.C. (COMERCAM); se analiz6 esta informacion y se
integraron veinte principios de sustentabilidad ®, como guias y orientadores hacia la
sustentabilidad, alineados a nueve Programas de Accién, de la Agenda 21 (ONU, 1992), 12
Seccion, Capitulo 14, “Fomento de la agricultura y del desarrollo rural sostenible”, numeral 2,
“Participacion de la poblacion en la agricultura sostenible”; lo que, asimismo, sustenta esta

investigacion. Ver la llustracion 19.

% Principios de sustentabilidad alineados con doce Programas de Accidn correspondientes al Programa 2, Seccién Il, Capitulo
14 de la Agenda 21, utilizando la estructura de los Marcos de Evaluacidon de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad; INEGI/PER, Normas y Leyes Mexicanas.
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llustracién 19: Programas de accion de la agenda 21.

Agenda 21, Seccion I,
Capitulo 14

Objetivo: Fomento de la agricultur
y del desarrollo rural sostenible.

PROGRAMAS DE ACCION
4 4 3 - 5 6 7 9
. ' 8.
Politicay | |Participacion| | Mejoramiento | | Cnservacion | | ¢corvacién | | Usiizacicn de Empleo de " Politica de
planificacion dela rodiitli?/idad yutt|||%zlc|o; y empleo una una nutricion IPo!|f’F|cay’ transicion de
agrlcola. pOblaCIOH. P icol Sostenibie ae sostenible de ordenaciény sostenible de EIMIEEIS el energias
BT | losrecursos | | orens | | uchacont agricola
diversificacion | | eooanaticos " uchacontra | | fas plantas. renovables.
del empleo : "|' | geneticos integrada
rural, animales. contra plagas.
‘ ‘
‘ Alinellcic')n por MESMIS, Normas y‘Leyes ‘ ‘
PRINCIP|OS DE i‘STENTArILIDAD
Productividad Eficacia Eficiencia | | Rentabilidad | | Viabilidad Estabilidad | | Confiabilidad | | Existencia Seguridad | | Conservacion
., Libertad de 0 5 — . . Calidad de _—
Proteccin e Resiliencia | | Adaptabilidad | | Coexistencia | | Equidad | | Autogestion Salud Jida Planificacion

Fuente: Elaboracién con datos de la Agenda 21, ONU, 1992.
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De esta manera, las fuentes de informacién que sirvieron de base para la seleccion e integracién

de los veinte principios de sustentabilidad (PS), se muestran en la siguiente llustracion:

llustracién 20: Fuentes de informacidn para la seleccidon e integracién de los Principios de Sustentabilidad

Agenda 21
MESMIS
NOM-070-
INIDICADO SCFI-1994
RES Y LEYES
INEGI/PER NACIONAL

ES

Fuente: Elaboracion con datos de los documentos mencionados

Los 20 principios de sustentabilidad propuestos, se clasificaron o codificaron de la manera

siguiente:

PS1. Productividad, PS2. Eficacia, PS3. Eficiencia, PS4. Rentabilidad, PS5. Viabilidad, PS6.
Estabilidad, PS7. Confiabilidad, PS8. Existencia, PS9. Seguridad, PS10. Conservacion, PS11.
Proteccion, PS12. Libertad de accién, PS13. Resiliencia, PS14. Adaptabilidad, PS15.
Coexistencia, PS16. Equidad, PS17. Autogestion, PS18. Salud, PS19. Calidad de vida, PS20.

Planificacion.
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4.6 Enfoque de sistemas y procesos

Considerando el enfoque sistémico de la metodologia MESMIS®®, la medicion y evaluacion de la
sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero se realiza en esta
investigacion, a través del modelo de negocios planteado, con enfoque sistémico y de procesos
para la obtencion de la informacion. Este enfoque permite analizar de manera estructural a la

organizacion productiva y se utiliza la teoria de la dinamica de sistemas para realizarlo.
Teoria de dinamica de sistemas (DS)

La dinamica de sistemas se utiliza para el analisis de procesos sociales y econdmicos (Amézquita,
Lopez, et al., 2008). Su aplicacion permite el planteamiento o generacion de marcos de referencia
para el analisis y construccion de modelos de interdependencia, entre factores y relaciones
asociados con la sociedad y la economia. Propicia su desarrollo en modelos de simulacion en
ordenadores o computadoras®’. Asimismo, esta teoria, se utilizdo para identificar de manera
cualitativa, a partir de los Principios de Sustentabilidad, los criterios de diagnédstico en el marco de
la evaluacion del sistema de manejo. Estos criterios se identificaron como factores de la
produccion, relaciones asociadas al Trinomio sociedad-economia-medioambiente, e impactos
ambientales causados. La llustracion 21, muestra los componentes del marco de evaluacién del

sistema de manejo; y la 22, la integracion metodolégica, de acuerdo con MESMIS.

% Con base en Astier, et. al, Op. cit., pp. 86-88
97 Con base en Jay W. Forrester, 1995. p. 8
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llustracién 21: Marco de Evaluacién del Sistema de Manejo

MARCO DE EVALUACION DEL SISTEMA DE MANEJO: PROCESO
DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO

PRINCIPIOS DE CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDAD DIAGNOSTICO

Ir Ir

FACTORES DE LA
PRODUCCION

RELACIONES CON
PS1 al PS20 > EL TRINOMIO*
IMPACTOS

AMBIENTALES

Fuente: Elaboracién con informacién de M ESMIS /
*sociedad-economia-medioambiente

llustracion 22: Definicion y descripcidn del sistema de manejo por metodologia MESMIS

1 2 3 4 5 6 7
: : Criterios de Py
Objeto a Un sistema de Ind.lcadores diagnéstico: Atributos de Med.lclon y Resultados y
evaluar: . de impacto: : monitoreo: .
manejo : control: conclusiones:

Fuente: Elaboracién con base en MESMIS°8

% Op cit. Pag. 64
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A continuacion se muestra el esquema de dinamica de sistemas que se utilizé en la obtencion de
la informacién, aplicando el enfoque de sistemas, ver llustracién siguiente.

llustracién 23: Diagrama de causalidad en el proceso de produccidn artesanal del agave mezcalero

Diagrama causal de la produccion artesanal del
agave mezcalero

USO DE:

) PESTICIDAS,
PRODUCCION FERTILIZANTES,
ARTESANAL TIERRAS DE

REGADIO, USO
DE ENERGIA EN

LA SIEMBRA,
EXPLOTACION
DE RECURSOS
NATURALES,
AGAVE TIPOS PRODUCCION
Al HOMOLOGADA
DECISIONES POR:
CULTURA DE
CONSUMO, ZONAS DE
CONSUMO,
PRODUCCION PARA

TIPOS DE MERCADOS,

FASES: FACTORES QUE
SOBRE OFERTA DE SIEMBRA, SON
e i CORTE, ASOCIADOS A
MAGUEVES, MACERADO, LA PRODUCCION
PRODUCCION COCCION,
ADULTERADA

FERMENTACION,
DESTILACION,
ENVASADO Y
REPOSO DIMENSION
RELACIONES
QUE SON

ECONOMICA
ASOCIADAS AL !
TRINOMIO

IMPACTOS AMBIENTALES
Uso y desgaste de recursos naturales, Impactos
visuales y olfativos, Consumo de agua y erosion
de suelos, Consumo de recursos renovables y
no renovables, Abandono de palenques,
Aumento de palenques que compiten con el
mezcal, Desconfianza en la calidadPérdida de
competitividad, Recuperaciéon de inversiones.

DIMENSION
SOCIAL

DIMENSION
AMBIENTAL

Fuente: Elaboraciéon propia

El diagrama de causalidad anterior, permitio elaborar un disefio de esquema para la obtencion de
informacion en campo. Ver llustracion 24.
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llustracién 24: Esquema de obtenciéon de informacién

Esquema de obtencion de informacion con enfoque sistémico y de procesos.

p—=00leI0 d§ NegoCiommmm——

PRODUCTO
HORNEADO Y
MACERADO
¢ ¢ Medicion y Medicion y
evaluacion evaluacion
4
FERMENTACION Y
DESTILACION
PRODUCCION
REPOSO ¢ *
FINANZAS

b | 0110 0§ NeQ/OCi 0 e

ECONOMIA
(proceso de produccion)

Andlisis de la
sustentabilidad del
proceso de produccion
artesanal del agave
mezcalero, por medio de
un modelo de negocio
de cinco etapas, como
plataforma de medicion.

{

Indicadores FRI*

Medicion con indices de
sustentabilidad de los
Indicadores FRI (capas
de entrada en la RNA) y
guias (capas de salida)
con Principios de
Sustentabilidad

'

indice de
Sustentabilidad del
Proceso de Produccién
(ISUPP)

Prondstico de la
sustentabilidad del
proceso de produccion,
con el disefio y
arquitectura de una RNA
modelo PERCEPTRON
Multicapa
Backpropagation, y la
generalizacion de ésta
para la proyeccion de
sustentabilidad por
importancia normalizada
en cada proceso.

(Equilibrio !ustentable)

ol

Software

Propuesta para el Desarrollo y

Equilibrio Sustentable
(Proceso de Produccion Artesanal del Agave
Mezcalero)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7 Indice de sustentabilidad propuesto, ISUPP

De acuerdo con el esquema de obtencién de informacion anterior, para medir y evaluar la

sustentabilidad del proceso de produccion artesanal, de disefaron indices de sustentabilidad del

proceso de produccion (ISUPP), para los tipos de Factores asociados a la produccion (insumos),

para los tipos de Relaciones asociadas con la sociedad, la economia y el medioambiente (variable

de tipo decisional), y para los tipos de Impactos Ambientales ocasionados por las dos variables

anteriores. Los indices se constituyeron de la manera siguiente:

indices de los Factores (F):

a. Factores asociados a la produccion, nomenclaturas: FUP, FUF, FTR, FUE, FERN y FPH

b. Dimensién sustentable sugerida (por expertos de la produccion): S (social), E (econdmica)

y M (medioambiente)

c. Unidades de medida:

a.
b.

C.

Mg. aplicados / 50 mg. por Kg.

Kg. Aplicados por ha. / 20 kg-ha.

Medidas de seguridad para el trabajador / requerimientos segun la NOM-021-
RECNAT-2000

% de riego / 2% de tierras cultivadas

Litros de diésel utilizado / 9 litros de diésel por hora

Kilos de madera de mezquite o encino para el horneado y coccion por un lote de
3000 litros / 250 kilos de madera (produccion de 19.05 kg. de CO2)

Numero de trabajadores-jornaleros p-lote / promedio de trabajadores-jornaleros al
afio (8 en 180 dias)

Numero de plantas sembradas, cortadas / 720 plantas-lote para 3000 lIts. (1 planta-
15 hijuelos)

Litros de agua-horneado-fermentacién-coccion / 100 a 1000 Its. de agua (lote 3000
Its)

Combustion de kilos de mosto de agave / 720 plantas-lote 3000 lts.

Precio por litro de agave / 720 plantas-lote 3000 Its.

Precio por barril para agave / 720 plantas-lote 3000 lts.
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m. Litros (kgs) de gas metano por mosto de agave / 720 plantas-lote 3000 lts.

n.

O.

Porcentaje de homologacién por litro / 20% de homologacion s/INOM-070

Precio por litro s/% de homologacion de mezcal / 20% de homologacion s/INOM-070

b- Principios, Agenda 21, MESMIS, Normas y Leyes:

a.
b.

O

Principios, Agenda 21 y MESMIS

Normas y Leyes

NOM-045-SSA1-1993 (50mg por kg) Plaguicidas, Productos para uso Agricola,
Forestal, Pecuario, de Jardineria, Urbano e Industrial. Etiquetado.

Ley Agraria, Art. 52y 54 (2 % / tierras cultivables) El uso o aprovechamiento de las
aguas ejidales corresponde a los propios ejidos y a los ejidatarios, segun se trate de
tierras comunes o parceladas.

Principio de Eficiencia (9 litros de diésel / ha.). Optimizacion de recursos.
NOM-098-SEMARNAT-2002 Proteccion ambiental incineracidon de residuos,
especificaciones de operacion y limites de emisiones de contaminantes.

Principio de calidad de vida (%Alimentacion, vivienda, vestido, educacion obtenidos
por aio/Porcentaje de recursos planeados por afio).

Ley General del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Titulo Il (Aprovechamiento
/ ha.).

NOM-251-SSA1-2009. Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas
o suplementos alimenticios.

NORMA Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007, Que establece
las especificaciones técnicas de métodos de uso del fuego en los terrenos forestales
y en los terrenos de uso agropecuario.

NOM-070-SCFI-1994 (20% otros carbohidratos), Bebidas alcohdlicas-Mezcal-

Especificaciones.

Ver la conformacion de indices de los Factores (F), en la Tabla 33:
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Tabla 33: Conformacidn de indices de los factores (F)

FACTORES ASOCIADOS A LA PRODUCCION (INSUMOS)

Dimension
Sustentable
. sugerida: o
Factores asoclidos ala Sociedad- Unidades de medida - indices Princpios, Agenda 21, MESMIS,
produccion ) Normas y Leyes
Economia-
Medioambiente
(S-E-M)
NOM-045-SSA1-1993 (50mg por kg)
Uso de pesticidas Plaguicidas, Productos para uso
FUP ; P S-M mg aplicados / 50 mg por kg Agricola, Forestal, Pecuario, de
agricolas (FUP) ) .
Jardineria, Urbano e Industrial.
Etiquetado.
NOM-021-RECNAT-2000 (20kg / ha.)
Uso de fertilizantes . Especificaciones de Fertilidad, Salinidad
FUF (FUF)kgs SN Kg aplicados por fa. /20 kg/ha. y Clasificacion de Suelos, Estudio,
Muestreo y Analisis
NOM-021-RECNAT-2000 (20kg / ha.)
FUF Uso de fertilizantes SEM Medidas de seguridad para el trabajador / |Especificaciones de Fertilidad, Salinidad
(FUF)ms requerimientos NOM-021-RECNAT-2000 |y Clasificacion de Suelos, Estudio,
Muestreo y Analisis
Ley Agraria, Art. 52y 54 (2 % / tierras
Tierra de regadio como cultivables) El uso o aprovechamiento
FTR porgentaje de tierras SE % riego | 2% tierras culivables de Ia§ aguas gjidales c?rrespgnde a I9s
cultivables para otros propios ejidos y a los ejidatarios, segun
usos (FTR) se trate de tierras comunes o
parceladas.
Uso de energia enla Litros Disel utilizado / 9 litros de disel por  |Principio de Eficiencia (9 litros de disel /
FUE : . E-M o
agricultura (FUE)disel hora ha.). Optimizacion de recursos
NOM-098-SEMARNAT-2002
. Kilos de madera de mezquite 0 encino para |Proteccion ambiental incineracion de
Uso de energia enla L : . v iy
FUE agricultura (FUE)kgs E-M el horneado y coccion lote 3000 litros /250 |residuos, especificaciones de operacion
g g kilos madera, producc. 19.05 kg de CO2 |y limites de emisiones de
contaminantes.
Principio de calidad de vida
FUE Uso de energia en la SE NUmero de trabajadores-jornaleros p-lote / |( %Alimentacion, vivienda, vestido,

agricultura (FUE)pe

promedio de jornaleros al afio (8/180 dias)

educacion obtenidos por afio/Porcentaje
de recursos planeados por afio)
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FACTORES ASOCIADOS A LA PRODUCCION (INSUMOS)

Sustentabie
Factores asociados a la sug.erida: ) ) .. Princpios, Agenda 21, MESMIS,
produccién :::,I\iﬁ;-. Unidades de medida - indices P Norn?as y Leyes
Medioambiente
(S-E-M)
Exolotacén de recursos Nimero de plantas sembradas o cortadas / |Ley General del Medio Ambiente y
FERN |7 E-M 720 plantas-lote 3000 Its (1 planta-15  |Recursos Naturales, Titulo IIl
naturales (FERN)ptas ; .
hijuelos) (Aprovecha.miento / ha.)
, NOM-251-SSA1-2009,
Explotacion de recursos Litos de agua-formeado-fementadd- \o, .. de tigiene para el proceso de
FERN |7 EM coccion/ 100-1000 ftros de agua lote-3000 | giene para &1
naturales (FERN)Its s alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios.
NORMA Oficial Mexicana NOM-015-
SEMARNAT/SAGARPA-2007, Que
FERN Explotacion de recursos SEM Combustion de kilos de mosto de agave / |establece las especificaciones técnicas
naturales (FERN)kgs 720 plantas-lote 3000 Its de métodos de uso del fuego enlos
terrenos forestales y en los terrenos de
Uso agropecuario.
Explotacion de recursos Precio litros de agave / 720 plantas-lote  |PS4 Rentabilidad. Generacion de
FERN SEM ; -
naturales (FERN)pesos 3000 Its ganancias economicas
FERN Explotacion de recursos SE Precio barril de agave / 720 plantas-lote  {PS4 Rentabilidad. Generacion de
naturales (FERN)brl 3000 Its ganancias econémicas
Explotacion de recursos litros de gas mosto de agave / 720 plantas- |PS4 Rentabilidad. Generacion de
FERN S-E-M ; -
naturales (FERN)gas lote 3000 ts ganancias econémicas
- - - 0
Produccion Homologada Porcentaje de homologacion por litro / 20% NOM 0.70 SCF 199.4 (20% °tf‘?s
FPH 0 S-E . carhohidratos), Bebidas alcohdlicas-
(FPH)% de homologacion .
Mezcal-Especificaciones.
Produccion Homologada Precio por litro s-porcentaje de homologacion|NOM-070-SCFI-1994 (20% otros
FPH J SEM de mezcal / 20% de homologacion s-NOM- |carbohidratos), Bebidas alcohdlicas-
(FPH)pesos P
070 Mezcal-Especificaciones.

Fuente: Elaboracion con datos obtenidos en campo.

128




indices de las Relaciones (R):

a. Relaciones asociadas al Trinomio: sociedad, economia y medioambiente,
nomenclaturas: RCC, RZC, RPM, RSOM, ROOM y RPA

b. Dimensién sustentable sugerida (por expertos de la produccidn): S (social), E

(economica) y M (medioambiente)

c. Unidades de medida:

a.

% de grados de alcohol de mezcal demandado / % de grados conforme a NOM-070-
SCFI-1994

Gramos por 100 ml. de metanol en mezcal demandado / .790 g-cm3, conforme a
NOM-070-SCFI-1994

c. Tipo de mezcal demandado / Tipo de mezcal | o Il, conforme a NOM-070-SCFI1-1994

Cantidad en litros de mezcal producido-lote / Cantidad en litros de mezcal producido-

lote / Cantidad en litros de mezcal planeado-lote de 3000 lts.

Inversidon preparacion tierra de siembra-lote / Energia utilizada en diesel, lote 3000
Its.
Inversién en madera para coccion del agave en horno de piedra, pifias de agave /

15,000 pesos, (250 kgs. de madera p-lote de 3000 Its)

. Inversion en barriles de 500 a 800 Its / 10 mil a 15 mil pesos (promedio c.u.)

Numero de plantas sembradas de mas por ha.-afio / Numero de plantas sembradas
planeadas por ha.-afio

Numero de plantas sembradas de otros magueyes por lote / Numero de plantas
sembradas permitidas por lote (100)

Cantidad producida en litros de mezcal adulterado-gas metano / Cantidad producida
en litros de mezcal lote permitido conforme a NOM-070 (100-300 mg/100 ml)
Cantidad producida en litros de mezcal adulterado lote / Cantidad producida en litros

de mezcal permitido lote, conforme a NOM-070

d. Principios, Agenda 21, MESMIS, Normas y Leyes:

a. Nomenclatura
b. Principios, Agenda 21 y MESMIS

Ver la Tabla 34, de conformacion de indices de las Relaciones (R):
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Tabla 34: Conformacion de indices de las relaciones (R)

RELACIONES ASOCIADAS AL TRINOMIO: SOCIEDAD-ECONOMIA-MEDIOAMBIENTE

Dimension Princpios de
sistelabl Sustentabiidad
Relsciones asociadas al triomio: sugerida: Nomenclat| (sugeridos por expertos
: L Sociedad- Unidades de medida - indices
sociedad-economia-medioambiente , ura |del proceso) con base en
Economia-
. la Agenda 21, MESMIS,
Medioambiente Normas v Leves
(SE-M) yrey
Cullra de consuo % Grados de alcohol de mezcal demandado/
RCC S 35-55% grados conforme a NOM-070-SCFI- | PST Confiabilidad
(RCCJalc
1994
Cultra de corsumo Gramos por 100 ml. de metanol en mezcal
RCC RCC)ming S demandadol .790 g-cm3, conforme a NOM- | PS9 Seguridad
070-SCFI-1994
Zonas de consumo, Tipo de mezcal demandado / Tipo de mezcal . "
e " ol coomeatomonoscritogs | o0 | Moo deansln
Producciin oara Cantidad en litros de mezcal producido-lote/
RPM P SE Cantidad en litros de mezcal plangado-lote PS1 Productividad
mercado (RPM)lts
3000
Produccion para el Inversion preparacion tierra de siembra-lote/ .
R mercaco (RPHdise S |Eergia tzadadote 3000 & oequidad

Continua en la siguiente pagina...
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RELACIONES ASOCIADAS AL TRINOMIO: SOCIEDAD-ECONOMIA-MEDIOAMBIENTE

e Princpios de
S::;Z’:::_'e Sustentabilidad
Relsciones asociadas al triomio: . ) . . i Nomenclat| (sugeridos por expertos
sociedad-economia-medioambiente ES:::C:;-_ Unidades de medida - indices ura del proceso) con base en
i . la Agenda 21, MESMIS,
Medioambiente [ epirzn L
(S-E-M)
Produccién nara el Inversion en madera coccion del agave en
RPM mercado (RFF)’M) - E horno de piedra pifias de agave/250 kgs de | PS13 Resiliencia
P madea p-lote 3000 (§15,000 pesos).
Produccion para el Inversion en barriles de 500 a 800 .
R mercado (RPM o = |isS10000815000 pesos cu minmax | o Rentbiidad
Nimero de plantas sembradas o preparadas
Sobre oferta del agave de mas, por ha. / Nimero de plantas _—
il mezcalero (RSOM)ptas B sembradas ha.. planeadas promedio P20 Planficacion
planeado-ario (500-lote 3000 Its)
Sobre oferta de ofros Nimero de plantas sembradas de otros
ROOM magueyes (ROOM) E-M magueyes por lote /NUmero de plantas PS15 Coexistencia
gy sembradas permitidas por lote (100)
Cantidad producida en litros de mezcal
RPA Produccion adulterada S adu]terado lote metano / Can.tlldad producida pg7 Confiabildad
(RPA)Its-kg-metano en litros de mezcal lote permitido conforme a
NOM-070-SCFI-1994, metano(lts-kg. Sélido)
Cantidad producida en litros de mezcal
Produccion adulterada adulterado lote / Cantidad producida en litros .
RPA (RPA)% S de mezcal lote permitido conforme a NOM- PS? Seguidad
070-SCFI-1994

Fuente: Elaboracion con datos obtenidos en campo.
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indices de los Impactos Ambientales (1):

a. Impactos ambientales generados por Factores y Relaciones, nomenclaturas: UDRN,
IVO, CAES, CRRNR, AP, APCM, DC, PCyRI

b. Dimensioén sustentable sugerida (por expertos de la produccion): S (social), E

(economica) y M (medioambiente)
c. Unidad de medida:

a.

Litros producidos de mezcal, desgaste del valor de la plantacion Kgs. Agave en
absorcion CO2 / Litros esperados de mezcal, 3000 Its. con desgaste del valor
total de la plantacién Kgs. agave - . Absorcion 228.6 Kg. de CO2.Valor de la
plantacion kgs. agave

Desgaste de hectareas, por valor de la plantacién Kgs. Agave- lote 3000 Its.
(Absorcion CO2, 90kgs-ha) / Desgaste por hectarea planeado, 1 ha. (Absorcién
228.6 Kg. de CO2)por valor total de la plantacién Kgs. agave - lote para 3000
litros de mezcal

Kilos de pesticida usados, valor de la plantacion ha-720 plantas de Agave / Kilos
pesticida ha. Planeado 1-5 (absorcion CO2 90 kgs)

Toneladas de basura-bagazo por lote / 1 tonelada, 76.2 kgs de CO2-lote
Arboles cortados por lote, captacion de agua litros afio / Total arboles planeados,
1 lote 3000 Its, captacion de 1.5 litros de agua promedio

Consumo de agua litros-lote / Total 100 litros agua por lote 3000

No de plantas de agave cortadas por ha. 3000 litros agave (720) / Total de
plantas por ha. (720 promedio)

No de Palenques abandonados-afio / No de Palenques totales-afio

No de Palenques para otros usos-afio / No de Palenques totales existentes , 61
registrados en COMERCAM

Litros de mezcal no consumidos por afio / Litros consumidos promedio afio
anterior (max. no consumido 10%)

% disminucion de ventas ultimo afo / % incremento ventas promedio ultimos 3
afos, 5%; sobre promedio 3000 litros-ano/ (320,000 pesos lote-promedio)
Ingresos recuperados / Costo de ventas, -150,000 promedio-lote 3000 Its (para
calculo de TIR 'y VAN)

132



m. Utilidad neta / Ventas; y célculo de TIR y VAN

n. Ingresos recuperados por barriles / Ventas (calculo de TIR y VAN)
d. Principios, Agenda 21, MESMIS, Normas y Leyes:

a. Principios, Agenda 21 y MESMIS

Ver la conformacion de indices de los Impactos (l), en la Tabla 35:

Tabla 35: Conformacidn de indices de los impactos (1)

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS

Dimension
Sustentable
sugerida: —
Impactos ambientales Sociedad- Unidades de medida - indices Princpios, Agenda 21, MESMIS,
Economia- Normas y Leyes
Medioambiente
(S-E-M)
Litros producidos de mezcal, desgaste del
valor de la plantacion Kgs. Agave en
Uso y desgaste de iy .
UDRN | recursos naturales E-M absorcién CO2 /Litros esperados de PS6 Estabilidad
(UDRN)tts mezcal , 3000 Its. con desgaste del valLor
total de la plantacion Kgs. agave - .
Absorcion 228.6 Kg. de CO2.
Desgaste de hectéareas por valor de la
plantacion Kgs. Agave- lote 3000 Its.
Uso y desgaste de -
UDRN recursos naturales E-M (Absorcién CO2,90kgs-ha) / Desgaste por PS6 Estabilidad

hectarea planeado 1 ha. (absorcion 228.6
Kg. de C0O2), por valor total de la plantacion
Kgs. agave - lote para 3000 litros de mezcal

(UDRN)has

Kilos de pesticida usados, valor de la
plantacion ha-720 plantas de Agave / Kilos
pesticida ha. Planeado 1-5 (absorcion CO2
90 kgs)

Uso y desgaste de
UDRN recursos naturales E-M
(UDRN)kgs-pest

PS6 Estabilidad

Impactos visuales y Tonelada de basura-bagazo por lote / 1

IVO PS10 Conservacion

olfativos (IVO) basura tonelada, 76.2 kgs de CO2-lote
Impactos visuales y Litros diesel km aplicados-lote /1-2 Its, 3 - 9 o
Vo offativos (IVO) diesel M km de recorrido planeado, .42 kg de CO2 PS10 Conservacion
Consumo de agua y Arboles cortados por lote-captacion agua
CAES erosion de suelos M litros afio / Total arboles 1 por lote-captacion PS14 Adaptabilidad
(CAES)arb agua 1.5 litros prom. ***
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IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS

inversiones (RI)brs

(célculo de TIR y VAN)

Dimensién
Sustentable
sugerida: . .
Impactos ambientales Sociedad- Unidades de medida - indices AU, (o FiRledh 120, [
£ —" Normas y Leyes
Medioambiente
(S-E-M)
Consumo de agua y Consumo de agua litros-lote / Total 100 litros -
CAES erosion de suelos (CAES) SE agua por lote 3000 PS5 Viabildad
Consumo de recursos No de plantas de agave cortadas por ha.
CRRNR renovables y no S-M 3000 litros agave (720) / Total de plantas por PS8 Existencia
renovables (CRRNR) ha. (720 promedio).
AP Abandono de palenques S No de Palenques ab?ndonados-ano/ No de PS1 Productividad
(AP) Palenques totales-afio
Aumento de palenques No de Palenques para otros usos-afio / No
APCM que compiten con el S de Palenques totales existentes , 61 PS10 Conservacion
mezcal (APCM) registrados en COMERCAM
Desconfianza en la Litros no consumidos por afio / Litros
DC . S-E consumidos promedio afio anterior (max. no PS4 Rentabilidad
calidad (DC) .
consumido 10%)
% disminucién de ventas Ultimo afio / %
Pérdida de competitividad incremento ventas promedio Ultimos 3 afios, .
PC (PC) E 5%; sobre promedio 3000 litros-afio/ P2 Efcacia
(320,000 pesos lote-promedio)
Recuperacién de Ingresos recuperados / Costo de ventas, -
RI inversirc)J nes (Rlji E 150,000 promedio-lote 3000 Its (para calculo PS4 Rentabilidad
9 de TIR y VAN)
R | Recuperaconde E Utidad neta / Ventas (c&iculo de TIR y VAN) PS4 Rentabilidad
inversiones (RI)vtas
Rl Recuperacion de E Ingresos recuperados por barriles / Ventas PS4 Rentabilidad

Fuente: Elaboracion con datos obtenidos en campo.

indices de los Principios Sustentables:

a. Nomenclatura: PS1, PS2, PS3, PS4, PS5, PS6, PS7, PS8, PS9, PS10, PS11, PS12,
PS13, PS14, PS15, PS16, PS17, PS18, PS19, PS20

% Con base en Astier, Macera y Galvan, Op. Cit., Cuadro 3: Atributos y objetivos, pag. 50

b. Principios de Sustentabilidad, con base en Agenda 21, MESMIS®®, Normas y Leyes:
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1 Productividad, 2 Eficacia, 3 Eficiencia, 4 Rentabilidad, 5 Viabilidad, 6
Estabilidad, 7 Confiabilidad, 8 Existencia, 9 Seguridad, 10 Conservacién, 11
Proteccion, 12 Libertad de accion, 13 Resiliencia, 14 Adaptabilidad, 15
Coexistencia, 16 Equidad, 17 Autogestion, 18 Salud, 19 Calidad de vida, 20
Planificacion.

c. Descriptor de los principios (ver Tabla 4.7)

d. Impactos ambientales generados por Factores y Relaciones, nomenclaturas: UDRN,

IVO, CAES, CRRNR, AP, APCM, DC, PCyRI
a. Uso y desgaste de recursos naturales

Impactos visuales y olfativos

Consumo de agua y erosion de suelos

Consumo de recursos renovables y no renovables

Abandono de palenques

-~ 0o oo T

Aumento de palenques que compiten con el mezcal

g. Desconfianza en la calidad

h. Pérdida de competitividad

i. Recuperacion de inversiones
e. Dimension sustentable sugerida (por expertos de la produccién): S (social), E

(econoémica) y M (medioambiente)

f. Indices de Sustentabilidad del Proceso:

a. PS1=resultados de la produccion-lote / medios utilizados
PS2= resultados por lote / objetivos planeados por lote
PS3= medios utilizados / recursos totales
PS4= utilidades netas por lote / ventas por lote

PS5= % recursos utilizados por lote / % recursos existentes-lote

-~ 0o oo T

PS6= Numero de plantas utilizadas por lote-ha./Numero de hijuelos plantados-

planeados por lote-ha.**(1,440)

g. PS7= % de insumos segun la NOM-070 aplicados por lote / % total de recursos
disponibles-lote

h. PS8= No de plantas cortadas por ha. / Total de plantas existentes por ha.

planeadas
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i. PS9= Numero de programas de mantenimiento a equipos de produccion
aplicados afio / Numero de programas de mantenimiento planeados afo

j-  PS10= kilos de basura-bagazo por lote 3000 lIts / kilos de basura-lote 3000 lts
(1000 kgs, equivalentes a 76.2ks de CO2***)

k. PS11= % programas institucionales utilizados / % total de programas existentes

l. PS12= % de técnicas de produccion artesanal segun la NOM-070 utilizadas por
lote / % total de técnicas de produccion-lote de acuerdo a la NOM-070

m. PS13= % del sistema productivo impactado por ha-aiho / % total de recuperacion
del sistema productivo por-ha-afio

n. PS14= % del tipo de agave producido-lote / % del tipo de agave permitido por la
NOM-070 por lote

0. PS15= Total de plantas de otros agaves utilizados por lote / Total de plantas de
otros agaves planeados-permitidos por lote

p. PS16= % utilidades de la produccion-lote repartidos / % utilidades totales
generados

g. PS17= % de mezcal homologado por lote / % de mezcal homologado permitido
por la NOM-070 por lote (20%)

r. PS18 = % de normas de produccion y salud aplicadas-lote / % de normas de
produccion y salud planeadas por lote

s. PS19= % de alimentacién, vivienda, vestido, y educacion obtenidos por
Palenque por afio / % planeado-obtenido por Palenque por afo

t. PS20= % de siembra de plantas agave por ha-ano / % de siembra de plantas de

agave planeadas por ha-afio.

Ver la tabla de conformacion de indices de los Principios de Sustentabilidad, siguiente:
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Tabla 36: Conformacion de indices de los principios

PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDAD: GUIAS ORIENTADORES HACIA LA SUSTENTABILIDAD

. Dimension
Principios de Sustentable
Sustentabilidad con y indices de Sustentabilidad del
sugerida: s
Nomenclatura |base en: Agenda 21, Descriptor . : , Proceso de Produccion
Sociedad-Economia-
MESMIS***¥, . . ISuPp*
. . Medioambiente
ormas y Leyes
VR (SE-M)
Lograr los Principios de Eficacia
o , ‘g , P . Y Resultados de la produccion-lote/ Medios
Ps1 Productividad | Eficiencia en la produccion artesanal S-E-M N
utilizados
del agave mezcalero
Ps2 Eficacia Logro de resultados planeados S-E-M Resultados / Objetivos planeados por lote
PS3 Eficiencia Optimizacion de recursos utilizados S-E-M Medios / Recursos totales
Generacion de ganancia socio-
PS4 Rentabilidad g _ SE Utilidades neta por lote / Ventas por lote
econdmica
Contar con recursos humanos, % recursos utilizados por lote / % recursos
PSS Viabillidad rCON TECUrB0s S.E-M b recursos utilizados por lote /% recu
técnicos y financieros existentes-lote
, . , Numero de plantas utilizadas por lote-ha. /
. Considerar equilibrios socio- , .
PS6 Estabilidad . _ S-E-M Numero de hijuelos plantados- planeados por
econdmicos-ambientales
lote-ha.**(1,440)
. Proporcionar y utilizar insumos de % de insumos seguin la NOM-070 aplicados
Ps7 Confiabilidad M o
acuerdo anormas y leyes por lote / % total de recursos disponibles-lote
- Eyistendia Considerar la pIa.neacién de M No de pIantasl cortadas por ha por lote / Total
inventarios de plantas existentes por ha planeadas
Considerar el Principio de Numero de programas de mantenimiento a
Confiabilidad y aplicar programas de equipos de produccion aplicados afio
PS9 Seguridad ol , ,y Piarp g S-E-M q’ P P P , ,/
mantenimiento y seguridad en Numero de programas de mantenimiento
equipos y el personal planeados afio
Considerar los Princioios d kilos de basura-bagazo por lote 3000 Its /
onsiderar los Principios de
PS10 Conservacion P M kilos de basura-lote 3000 Its (1000 kgs,

Existencia, Resiliencia y Planeacion.

equivalentes a 76.2ks de CO2**¥)
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Nomenclatura

Principios de
Sustentabilidad con
base en: Agenda 21,

MESMIS****,

Normas y Leyes

Descriptor

Dimension
Sustentable
sugerida:
Sociedad-Economia-
Medioambiente

indices de Sustentabilidad del
Proceso de Produccion
ISUPP*

(S-E-M)
Considerar programas de proteccién % programas institucionales utilizados / %
PS11 Proteccion I Prog P I S-E °Pro Sty I, utiizados /%
al personal total de programas existentes
Aplicar los métodos de produccion % de técnicas de produccion artesanal segln
PS12 Libertad de accidon | artesanales, sin descuido de la NOM- E-M la NOM-070 utilizadas por lote / % total de
070-SCFI-1994 técnicas de produccion-lote de acuerdo a la
Considerar las cargas maximas
y d 8 Snen| y % del sistema productivo impactado por ha-
iempos de recuperacion en la
PS13 Resiliencia P . P , , M afio / % total de recuperacion del sistema
regeneracion del medioambiente de } .
productivo por-ha-afio
los agaves mezcaleros
Producir con especies de agaves % del tipo de agave producido-lote / % del
PS14 Adaptabilidad permitidos por la NOM-070 para el S-M tipo de agave permitido por la NOM-070 por
mercado. lote
Considerar solo la plantacion de .
N Total de plantas de otros agaves utilizados por
) i agaves permitidos por la NOM-070
PS15 Coexistencia . . S-M lote / Total de plantas de otros agaves
y la plantacion hasta un maximo iy
planeados-permitidos por lote
planeado de otras plantas de agave.
Compartir ganacias productivas con % utilidades de la produccion-lote repartidos
PS16 Equidad PArFIr ganacias p S o Ut g partidos /
el personal . % utilidades totales generados
Considerar la homologacion del % de mezcal homologado por lote / % de
PS17 Autogestion mezcal hasta el porcentaje S mezcal homologado permitido por la NOM-
permitido por la NOM. 070 por lote (20%)
B % de normas de produccion y salud aplicadas-
Procurar las Normas de Produccion .,
PS18 Salud o S lote / % de normas de produccion y salud
y Sanitarias.
planeadas por lote
Procurar el desarrollo y % de alimentacldn, vivienda, vestido y
PS19 Calidad devida  [mantenimiento socio-econdmico del S educacion obtenidos por Palenque por afio /
personal % planeado-obtenido por Palenque por afio
Planear y considerar las politicas de % de siembra de plantas agaves por ha-afio /
PS20 Planificacion siembra de agaves por hectareas, S-E-M % de siembra de plantas de agave planeadas

tipos y tiempos.

por ha-afio.

* {ndice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion / **ha.= hectarea / *** Diéxido de Carbono /****MESMIS=Marcos de Evaluacién de Sistemas
de Manejo de Recursos Naturales incorporando indices de Sustentabilidad, Capitulo 4.6.1

Fuente: Elaboracion con datos obtenidos en campo.
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Los resultados de la medicién de los ISUPP de los Factores, de las Relaciones y de los Impactos
Ambientales, permiten evaluar la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal, generando
en el Modelo de Negocio de cinco etapas, como plataforma de medicion y evaluacion, una salida
binaria denominada “sustentable y no sustentable”, codificada con “1 y 0” respectivamente, como
capas de entrada o salida para la RNA. Estos cddigos se ingresan como datos de entrada (variable
independiente) a la Red Neuronal Artificial, modelo PERCEPTRON Multicapa Backpropagation.
Asimismo, se ingresan a la Red, los datos de “salida esperada” o de “resultados esperados”
(variable dependiente), para obtener una Red entrenada. Estos datos de salida, constituyen la
guia en un lenguaje supervisado de la RNA, para obtener los prondsticos mayores de
sustentabilidad, en porcentajes de importancia normalizada de los datos de entrada o variables
independientes de cada etapa del proceso: producto, mercado, organizacion, produccion y
finanzas. Estos porcentajes permiten calificar y generalizar los siguientes grados de

sustentabilidad:

a) Sustentabilidad maxima 100%,

b) Sustentabilidad alta >90 y <100%,

c) Sustentabilidad media >70y <90%,

d) Sustentabilidad baja >50y <70% vy,
)

e) No sustentable <50%.
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4.8 Redes Neuronales Artificiales

Las Redes Neuronales Artificiales, surgieron del movimiento conexionista, que nacio junto con la
inteligencia artificial (IA) simbdlica o tradicional, (Vazquez, 2010). Esto fue hacia los afios 50 del
siglo pasado, con algunos de los ordenadores de la época y las posibilidades que ofrecian. La IA
simbdlica se basa en que todo conocimiento se puede representar mediante combinaciones de
simbolos, derivados de otras combinaciones que representan verdades incuestionables o
axiomas. Asi pues la IA tradicional asume que su conocimiento es independiente de la estructura
simbdlica que maneje, siempre y cuando la “maquina” realice algunas operaciones basicas entre
ellos. En contraposicion, los “conexionistas” intentan representar el conocimiento desde el estrato
mas basico de la inteligencia: el estrato fisico, creen que el secreto para el aprendizaje y el
conocimiento se halla directamente relacionado con la estructura del cerebro: concretamente con
las neuronas y la interconexion entre ellas, de tal forma que, trabajan con grupos de neuronas,
llamadas RNA. Las RNA, son una tecnologia computacional que puede utilizarse en un gran
numero y variedad de aplicaciones, tanto comerciales como militares. Se pueden desarrollar
Redes Neuronales Atrtificiales, en un periodo de tiempo razonable y pueden realizar tareas
concretas mejor que otras tecnologias convencionales, incluyendo a los sistemas expertos. Las
Redes Neuronales Artificiales, presentan una alta tolerancia a fallos del sistema y proporcionan
un alto grado de paralelismo en el proceso de datos. Por esta razén es posible implementar Redes
Neuronales Artificiales, de bajo costo. Los modelos de Redes Neuronales Artificiales, mas

conocidos son los siguientes:

Tabla 37: Principales modelos de Redes Neuronales Artificiales (RNA)

1.- Adaline y Madaline 11.- DRS

2.- ART 12.- FLN

3.- Back-Propagation 13.- Hamming

4.- BAM 14.- Hopfield

5.- The Boltzman Machine 15.- LvQ

6.- Brain-State-in a Box 16.- Perceptron
7.- Cascade-Correlation-Networks 17.- PNN

8.- Counter-Propagation 18.- Recirculation
9.- DBD 19.- SOM

10.- DNNA 20.- SPR

Fuente: Adaptacion, Bribiesca 2006
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Las Redes Neuronales Artificiales, (también conocidos como software neuronales), son redes de
dos 0 mas capas, las cuales tienen como objetivo “asociar a través de un proceso de aprendizaje
supervisado, las entradas o estimulos, conocidos como patrones de entrada y patrones de
salida”.'® E| modelo PERCEPTRON, tiene la capacidad de modelizar y pronosticar resultados de
comportamiento, a partir del ingreso de datos como capas de entrada y de salida. El objetivo es
obtener el resultado de salida a partir de uno de entrada, con el que fue asociado durante el
aprendizaje. De los diferentes tipos de redes listados en el cuadro anterior, se puede generalizar

lo siguiente:

a
b
c
d

Son asociadores de patrones 0 memorias heteroasociativas
Son redes competitivas 0 mapas de auto-organizacion

Son modelos de satisfaccion de demanda o de adaptacion probabilistica

N~ = N

Son redes de pesos fijos

A continuacion se hace un analisis para la justificacion del uso de una Red Neuronal Artificial,
para la obtencién de indices de sustentabilidad en la medicién a través de indices, de la

sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero.

4.8.1 Justificacion del uso de la Red Neuronal Artificial

A partir del analisis de los datos y tipos de informacion que se requerian analizar, como fuente
para la medicion de la sustentabilidad del proceso artesanal del agave mezcalero, fue necesario
no solo estudiar diferentes técnicas estadisticas como el analisis multicriterio, el analisis
multivariado, analisis de correlacion, ecuaciones estructurales y las Redes Neuronales Artificiales,
sino hacer una sintesis de la conveniencia de cual técnica o herramienta a utilizar para dicha
medicidon. De esta manera se llegd a la conclusion de la conveniencia y pertinencia del uso y
aplicacion de las Redes Neuronales Atrtificiales, para lo cual se hizo un diagrama de flujo, como

justificacién del uso de la red. Ver la llustracién 25.

100 ver Cinthya lvonne Mota Hernadndez, Iniciadores de las Redes Neuronales Artificiales, Instituto Politécnico Nacional, Tesis
para obtener el grado de Maestria en Ciencias con Especialidad en Ingenieria de Sistemas, 2007, pp. 49-66, 119 pp.
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llustracién 25: Justificacion del uso de la Red Neuronal Artificial (RNA)

METODOLOGIA PARA DISENAR LA RED NEURONAL

NO

—
|
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. ES ADECUADO
PARA RESOLVERSE
CON RNA ?

SI

L 4

3. SELECCION DEL
MODELO DE RED MAS
ADECUADO AL
PROBLEMA
PLANTEADO

4. SELECCION DE LOS
VALORES DE ENTRADA
(VALORES DE
ENTRENAMIENTO)

\ 4

5. SELECCION DE LOS
VALORES DE SALIDA
(VALORES OBJETIVO)

14. PREPARAR UN ARCHIVO
CON DATOS A LOS USADOS
PARA PROBAR LA CAPACIDAD
DE GENERALIZAR A DATOS
NUEVOS O LA CAPACIDAD DE
RECONOCER DATOS
APRENDIDOS

SATISFACTORA DE
LA EVALUACION DE
A EJECUCION 7

12. APRENDE
CORRECTAMENTE
?

11. ENTRENAR LA RED %

13. CAMBIAR LOS
PATRONES Y VOLVER
A ENTRENAR

n

|

10. FIJAR LOS
PATRONES DE
ENTRENAMIENTO
PARA CADA CORRIDA

DE LA RED +

‘ |

A 4
6. DISENO DE LA
ARQUITECTURA DE LA
RED (NUMERO DE
CAPAS Y NUMERO DE
UNIDADES DE CADA
CAPA

9. PREPARAR UN ARCHIVO
CON LOS EJEMPLOS DE
ENTRENAMIENTO: LOS
PATRONES DE ENTRADA Y
LOS DE SALIDA CON LOS QUE
SE DEBE ASOCIAR.

7. ELEGIR FUNCIONES

DE ACTIVACION PARA

LAS CAPAS OCULTAS Y
LA CAPA DE SALIDA

8. ELEGIR UNA REGLA
DE APRENDIZAJE,
FIJAR LOS
PARAMETROS
INICIALES

Fuente: Adaptacion (Bribiesca 2006)
Las RNA’s son modelos computarizados inspirados en la estructura a bajo nivel del cerebro.
Consisten en grandes cantidades de unidades de procesamiento sencillas llamadas neuronas,
conectadas por enlaces de varias fuerzas. Las RNA también pueden ser construidas con

"hardware" especial o simuladas en computadoras normales (Kohonen, 1982), y se define una
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RNA como “una red de elementos simples (usualmente adaptativos) masivamente
interconectados en paralelo y con organizacion jerarquica, las cuales intentan interactuar con los
objetos del mundo real del mismo modo que lo hace el sistema nervioso biolégico”. En sintesis,
se puede considerar que una RNA es un sistema de procesamiento de informacién, con ciertas
caracteristicas de comportamiento en comun a las Redes Neuronales Atrtificiales, biolégicas.

Las RNA’s han sido aplicadas en un gran numero de problemas reales de complejidad
considerable. Su mas importante ventaja es la de resolver problemas que son muy complejos para
tecnologias convencionales, problemas que no tienen una solucion deterministica. Originalmente
la Red Neuronal Artificial no dispone de ningun tipo de conocimiento util almacenado. Para que
ejecute una tarea es preciso entrenar o ensefar a la red neuronal. El entrenamiento de una Red
Neuronal Artificial se realiza mediante patrones-ejemplo, existiendo dos tipos de aprendizaje:

supervisado y no supervisado.

En el aprendizaje supervisado, se incorpora a la red parejas de patrones entrada-salida y la Red
Neuronal Artificial aprende a asociarlos. Si el entrenamiento es no supervisado se suministran a

la red unicamente los datos de entrada para que extraiga los rasgos caracteristicos esenciales.

Las Redes Neuronales Artificiales, no supervisadas, estan relacionadas con modelos estadisticos
como el analisis de conglomerados o las escalas multidimensionales. Durante la fase de
aprendizaje en la mayor parte de los modelos se produce una variacion de los pesos sinapticos,
es decir, de la intensidad de interaccion entre las neuronas, lo que en terminologia estadistica
equivale a calcular los coeficientes de las funciones de ajuste. Los diferentes modelos neuronales
se diferencian en el modelo de neurona, su organizacion, forma de las conexiones y el algoritmo

de aprendizaje que emplea.

Existen multitud de modelos y variantes, mas de cincuenta, como son el modelo de Hopfield,
Kohonen, el counter-propagation, la resonancia adaptativa o ART, el neocognitrén, etc. La razén
fundamental de emplear una RNA reside en su gran capacidad de discernimiento en el
reconocimiento de patrones, aun en presencia de "ruido" en los datos de entrenamiento de una
red. Esto ha conducido al empleo de las RNA en una gran cantidad de aplicaciones, dentro de los
mas variados ambitos: medicina, finanzas, ciencias administrativas, ingenieria, etc. En la

actualidad las RNA'’s aprenden a reconocer patrones por medio de un entrenamiento basado en
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varios ejemplos diferentes. Ellas son eficientes en el reconocimiento de patrones en un conjunto
de datos. También son efectivas en el aprendizaje de patrones a partir de datos incompletos, con
ruido y hasta compuestos por ejemplos contradictorios. La habilidad de manipular estos datos
imprecisos, hace que las redes sean muy eficaces en el procesamiento de informacién sin reglas

claras o que no puedan ser formuladas facilmente.

Arquitectura de la RNA: La arquitectura de una RNA, se puede seleccionar con la manera
automatica de la red y ésta, genera una red con una capa oculta. Se especifica el nUmero maximo
y el minimo de unidades permitido en la capa oculta, y la seleccion automatica de la arquitectura
calcula cual es el "mejor" numero de unidades de la capa oculta. Al seleccionar de manera
automatica la arquitectura, se utilizan las funciones de activacion predeterminadas para las capas
ocultas y de salida. Si se elige una arquitectura personalizada, se cuenta con un control de experto
sobre las capas ocultas y de salida, y es muy util cuando se sabe de antemano, qué arquitectura

se desea o cuando necesitan refinar los resultados de la seleccidén automatica de arquitectura.

Entrada: Las neuronas se modelan mediante unidades de proceso. Cada unidad de proceso se
compone de una red de conexiones de entrada, una funcion de red (de propagacion), encargada
de computar la entrada total combinada de todas las conexiones, un nucleo central de proceso,
encargado de aplicar la funcion de activacién, y la salida, por donde se transmite el valor de
activacién a otras unidades. La funcién de red o de propagacion es tipicamente la sumatoria
ponderada, mientras que la funcion de activacion suele ser alguna funcién de umbral o una funcion
sigmoidal.

Capas ocultas: Las capas ocultas contienen nodos de red no observables (unidades). Cada
unidad oculta es una funcidén de la suma ponderada de las entradas. Esta funcion, es la funcion
de activacion y los valores de las ponderaciones se determinan mediante el algoritmo de
estimacion. Si la red contiene una segunda capa oculta, cada unidad oculta de la segunda capa
es una funcion de la suma ponderada de las unidades de la primera capa oculta. La misma funcién
de activacion se utiliza en ambas capas. El objetivo de una segunda capa oculta, es obtener

mejores resultados de salida o esperados.

Funcion de activacion: Es quizas la caracteristica principal o definitoria de las neuronas, la que

mejor define el comportamiento de la misma. Se usan diferentes tipos de funciones, desde simples
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funciones simples de umbral a funciones no lineales. Se encarga de calcular el nivel o estado de

activacion de la neurona en funcién de la entrada total. La funcién de activacién "relaciona" la

suma ponderada de unidades de una capa, con los valores de unidades en la capa correcta.

Tangente hiperbdlica: Funcion con la forma: y(c) = tanh(c) = (e °-e ~°)/(e °+e °). Toma
argumentos de valor real y los transforma al rango (-1, 1). Cuando se utiliza la seleccion
automatica de arquitectura de la RNA, ésta es la funcion de activacion que se realiza para
todas las unidades de las capas ocultas.

Sigmoide: Funcién con la forma: y(c) = 1/(1+e ~°). Toma argumentos de valor real y los

transforma al rango (0, 1).

Softmax. Esta funcidén tiene la forma: y(ck) = exp(ck)/Zjexp(cj). Toma un vector de
argumentos de valor real y lo transforma en un vector cuyos elementos quedan
comprendidos en el rango (0, 1) y suman 1. Softmax se realiza si todas las variables
dependientes son categoricas. Cuando se utiliza la seleccién automatica de arquitectura,
ésta es la funcién de activacion para las unidades de la capa de salida si todas las variables

dependientes son categoricas.

Conexiones ponderadas. Hacen el papel de las conexiones sinapticas, el peso de la conexién

equivale a la fuerza o efectividad de la sinapsis. La existencia de conexiones determina si es

posible que una unidad influya sobre otra, el valor de los pesos y el signo de los mismos definen

el tipo (excitatorio/inhibitorio) y la intensidad de la influencia.

Funcidon de propagacion o de red: Calcula el valor de base o entrada total a la unidad,

generalmente como simple suma ponderada de todas las entradas recibidas, es decir, de las

entradas multiplicadas por el peso o valor de las conexiones. Equivale a la combinacién de las

sefales excitatorias e inhibitorias de las neuronas bioldgicas.

Salida: La capa de salida contiene las variables (dependientes) de destino. Calcula la salida de

la neurona en funcién de la activacion de la misma, aunque normalmente no se aplica mas que

la funcién identidad, y se toma como salida el valor de activacion. El valor de salida cumpliria la

funcién de la tasa de disparo en las neuronas biolégicas.
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4.8.2 Caracteristicas de las neuronas

La neurona artificial pretende mimetizar algunas de las caracteristicas de las neuronas bioldgicas
(Hilera, 1995). Cada neurona i-ésima esta caracterizada en cualquier instante por una valor
f

numérico denominado valor o estado de activacion para el cual existe una funcion de salida,

que transforma el estado actual de activacién en una senal de salida, Yi . Dicha sefal es enviada

a través de los canales de comunicacion unidireccionales a otras unidades de la red; en estos

canales la sefal se modifica de acuerdo con la sinapsis (el peso, Wi ) asociada a cada uno de
ellos segun una determinada regla generando asi la suma ponderada. Las sefiales de entrada a
una neurona artificial X1, X2,.., Xn son variables continuas en lugar de pulsos discretos, como se
presentan en una neurona biolégica. Cada sefial de entrada pasa a través de una ganancia o
peso, llamado peso sinaptico o fortaleza de la conexion cuya funcién es analoga a la de la funcion
sinaptica de la neurona bioldgica. Los pesos pueden ser positivos (excitatorios), o negativos
(inhibitorios), el nodo sumatorio acumula todas las sefiales de entradas multiplicadas por los pesos
o ponderadas y las pasa a la salida a través de una funcion umbral o funcién de transferencia. La

entrada neta a cada unidad puede escribirse de la siguiente manera:

i — —

neta, = > WX, =X W

1=1 Ecuacion 1
Una idea clara de este proceso se muestra en la llustracion 26, donde puede observarse el
recorrido de un conjunto de sefiales que entran a la neurona.

llustracién 26 Modelo matematico de una neurona como unidad de proceso
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Las entradas Xn representan las sefiales que provienen de otras neuronas y que son capturadas

por las dendritas. Los pesos Wi son la intensidad de la sinapsis que conectan dos neuronas; tanto

Xn como Wi son valores reales. f Es la funcién de transferencia.

Una vez que se ha calculado la activacion del nodo, el valor de salida equivale a la ecuacion 2.
x, = fi(meta;)

Donde ﬁrepresenta la funciéon de activacién para esa unidad, que corresponde a la funcion

Ecuacion 2

escogida para transformar la entrada netai en el valor de salida xiy que depende de las
caracteristicas especificas de cada red. Primeros Modelos Computacionales, (Isasi, 2004), nos
muestra el primer modelo, el cual fue propuesto por Warren McCulloch-Pitss y Walter Pitts en
1943, (McCulloch, 2016), (M. Golden, 1996). El modelo tiene una estructura y funcionamiento
simplificado de las células del cerebro con dos estados posibles: apagado (0) y encendido (1),

(véase llustracion 27).

llustracién 27 Esquema de una neurona de McCulloch-Pitts

Wl

Fuente: Isasi, Galvan [2004:23]

La célula de McCulloch-Pitts recibe como entrada un conjunto de N valores binarios,
X = {Xl’xz"“"xn} procedente de las salidas de otras células, o de la entrada a la red; y produce

una unica salida también binaria, S . Cada célula se caracteriza por N+1 valores reales, de los
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cuales N son los pesos de las conexiones (Wi) correspondientes a las entradas Xi, y el otro es

un valor de umbral €, que puede ser distinto para cada célula. La célula opera en lapsos discretos.

La forma de procesar la entrada es la siguiente: la neurona se activara y, por lo tanto, producira

un valor 1, si la suma de entradas multiplicada por los pesos supera al umbral ¢ .
S(t+1)= : ZVV‘X‘(t)>9

0 en caso contrario

A partir de este modelo, se define el primer modelo de red neuronal.

Una RNA podria definirse, segun Galvan'®’ como “un grafo cuyos nodos estan constituidos por

unidades de proceso idénticas, y que propagan informacion a través de los arcos. En este grafo

se distinguen tres tipos de nodos: los de entrada, los de salida y los intermedios “.

La llustracién 28 muestra el ejemplo de una unidad tipica de proceso de una RNA. A la izquierda

se ve una serie de entradas; cada una llega de la salida de otra neurona de la red. Una vez

calculada de la salida de una neurona, ésta se propaga, via conexiones de salida, a las células

destino. Todas las conexiones de salida reciben el mismo valor de salida.

llustracién 28: Esquema de una red de tres capas totalmente interconectadas

Patrones de
Salida

Patrones de entrada

Capa Interna

Fuente: Isasi, Galvan [2004:7]

El funcionamiento de la red consiste en que para cada vector de entrada, éste es introducido en

la red copiando cada valor de dicho vector en la neurona de la entrada correspondiente. Cada

101 Op. cit., 229 pp.
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neurona de la red, una vez recibida la totalidad de sus entradas, las procesa genera una salida
que es propagada a través de las conexiones entre neuronas, llegando como entrada a la neurona
destino. Una vez que la entrada ha sido completamente propagada por toda la red, se producira
un vector de salida, cuyos componentes son cada uno de los valores de salida de las neuronas
de salida. El funcionamiento de una red de neuronas por capas como la de la llustracién 29,

puede describirse mediante la ecuacion 3:

[lustracion 29: Funcionamiento de una red de neuronas

S=F(F(X -W,)-W,). _____ Ecuacion 3

Donde W, y W, son los pesos de la primera y segunda capa, respectivamente, F es la funcién

de activacion idéntica en todas las neuronas; X es el vector de entrada a la red y S es el vector

de salida que la red produce. W, y W, son matrices de conexion entre las capas de la red, y por

lo tanto se trata de multiplicaciones de matrices. La funcion de activacion F desempefa un papel

importante en un esquema de Red de Neuronas. Supdéngase que se utiliza una funcion lineal

como la siguiente: F(x)=k-x. En este caso si sustituimos dicha funcion en la ecuacion 1 quedara
como la ecuacion 4 y la grafica sera una red de dos capas como se muestra en la siguiente
llustracion:

llustracion 30: Red de dos capas

S= K- (K-X Wy -Wo) __Fcuacion 4

Lo cual es equivalente a una red con una sola capa de conexiones W, donde:

2
We o k5W W, Ecuacion 5.

Dependiendo de la forma en que las neuronas se conectan entre si se le denomina patron de
conectividad o arquitectura de la red. La estructura basica de interconexion entre neuronas, es la
red multicapa, mostrada en la llustracion 31. El primer lugar lo constituyen las entradas; estas
unidades reciben los valores de unos patrones representados como vectores que sirven de
entrada a la red. A continuacion hay una serie de capas intermedias, llamadas ocultas, cuyas

unidades responden a rasgos particulares que pueden aparecer en los patrones de entrada.
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Puede haber uno o varios niveles ocultos. El ultimo nivel es el de salida. La salida de estas
unidades sirve como salida de toda la red. Cada interconexién entre unidades de proceso actua
como una ruta de comunicacion: a través de estas interconexiones viajan valores numéricos de
una neurona a otra. Estos valores son evaluados por los pesos de las conexiones. Los pesos de
las conexiones se ajustan durante la fase de aprendizaje para producir una red de neuronas, final
(ViAuela, 2004:9).

llustracién 31: Red de tres capas

—— <
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Fuente: Isasi Vifiuela, 2004:9

Las RNA, son una tecnologia computacional que puede utilizarse en un gran numero y variedad
de aplicaciones, tanto comerciales como militares. Se pueden desarrollar Redes Neuronales
Artificiales, en un periodo de tiempo razonable y pueden realizar tareas concretas mejor que otras
tecnologias convencionales, incluyendo a los sistemas expertos. Las Redes Neuronales
Artificiales, presentan una alta tolerancia a fallos del sistema y proporcionan un alto grado de
paralelismo en el proceso de datos. Por esta razén es posible implementar Redes Neuronales
Artificiales, de bajo costo.

La importancia de las RNA radica en que pueden resolver problemas como los de vision o
aprendizaje, y su procesamiento en paralelo resulta necesario si se quiere lograr respuestas en
tiempo real. Inspiradas en el sistema nervioso creado por la naturaleza, la tecnologia de Redes
Neuronales Artificiales, se utiliza para resolver un amplio abanico de complejos problemas
cientificos, de ingenieria y empresariales. Las aplicaciones de las Redes Neuronales Atrtificiales,

estan surgiendo en la medicina, las ciencias y los negocios para resolver problemas de
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clasificacion de patrones, analisis financieros y predictivos, control y optimizacién. La industria
financiera esta empezando a utilizar Redes Neuronales Artificiales, para descubrir patrones en
vastas concentraciones de datos, lo cual podria ayudar a las empresas inversionistas a
pronosticar el desempefno de capitales, clasificaciones de bonos corporativos o quiebras
corporativas. Por ejemplo, Visa Internacional Inc. esta utilizando una Red Neuronal Artificial para
detectar fraudes con tarjetas de crédito mediante el monitoreo del movimiento de todas las
transacciones de Visa, en busca de cambios repentinos en los patrones de compra de los
tarjetahabientes.

Las Redes Neuronales Artificiales, son capaces de descubrir automaticamente relaciéon entrada-
salida (o rasgos caracteristicos) en funcion de datos empiricos, merced a su capacidad de
aprendizaje a base de ejemplos, esto nos permite resolver problemas que ayuden a una mejor
toma de decisiones. Los objetivos que se persiguen al utilizar Redes Neuronales Artificiales, son
mucho mas modestos que la creacion de un cerebro artificial. Las Redes Neuronales Artificiales,
se utilizan en la resoluciéon de problemas practicos concretos, que normalmente no han sido
resueltos mediante sistemas tradicionales. “Gracias a su capacidad de aprendizaje, robustez, no
linealidad y tolerancia a la imprecision e incerteza del entorno, desde hace unos afios las Redes
Neuronales Artificiales, vienen alcanzando excelentes resultados en aplicaciones diversas”.
Martin y Sanz (Martin del Brio, 1997). La lista de problemas en los que se han aplicado con éxito
las Redes Neuronales Artificiales, crece constantemente (Widrow, 1994), esto se aprecia en cada
nueva edicidn de congresos o revistas especializadas. Las preguntas que surgen inmediatamente
son: ¢jdonde radica el éxito de las Redes Neuronales Artificiales?, jpodré beneficiarme de estas
nuevas herramientas?, jcuales son las caracteristicas que debe tener mi problema para que se
justifique el empleo de una RNA?, ;puedo desarrollar o modificar arquitecturas utiles para el
problema en cuestidon y, si es necesario entrenar la red (determinando los parametros)?, ¢ existen
herramientas formales que puedan aplicarse para la solucion y ejecucion de una RNA que

resuelva mi problema?, (Schalkoff, 1997).102

102 Con base en Bribiesca, 2006
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4.8.3 Red Neuronal Artificial, Modelo Perceptron Multicapa, Backpropagation

El modelo PERCEPTRON data de los afios 50. Este modelo es un clasificador de patrones y
utiliza aprendizaje supervisado. El modelo Perceptron, fue el primer modelo de Red Neuronal
Artificial desarrollado por Rosenblatt en 195893 (Zerpa, 2001). Desperté un enorme interés en los
anos 60, debido a su capacidad para aprender a reconocer patrones sencillos: un Perceptron,
formado por varias neuronas lineales para recibir las entradas a la red y una neurona de salida,
es capaz de decidir cuando una entrada presentada a la red pertenecen a una de las dos clases
que es capaz de reconocer. Isasi y Galvan (2004:27), afirman que, “este modelo se concibié como
un sistema capaz de realizar tareas de clasificacion de forma automatica”. Es como un sistema
que, a partir de un conjunto de ejemplos de clases diferentes, es capaz de determinar las
ecuaciones de las superficies que hacen la frontera de dichas clases. La informacién sobre la que
se basa el sistema esta constituida por los ejemplos existentes de las diferentes clases. A esto se
les llama patrones o ejemplos de entrenamiento, éstos patrones de entrenamiento aportan la
informacion necesaria para que el sistema construya las superficies discriminantes, y ademas
actua como un discriminador para ejemplos nuevos desconocidos. El sistema al final del proceso,

es capaz de determinar, para cualquier ejemplo nuevo, a qué clase pertenece.

Es innegable que existe una estrecha relacién entre los campos de la estadistica y las Redes
Neuronales Atrtificiales. Al relacionar ambos campos debemos considerar dos perspectivas. Por
una parte, el campo de las RNA constituye una nueva herramienta para realizar calculos de tipo
estadistico (Bribiesca, 2006). Por otra parte, numerosas de las técnicas y calculos subyacentes al
aprendizaje y operacion de diversos modelos de RNA siguen métodos estadisticos bien
conocidos. La diferencia estriba en que mientras la estadistica se dedica al analisis de datos, en
las Redes Neuronales Atrtificiales, la inferencia significa aprender a generalizar a partir de datos
con ruido. Las Redes Neuronales Artificiales, se suelen definir en términos de sus algoritmos o
implementacion, mientras que los métodos estadisticos se suelen definir en funcion de sus

resultados. Algunas RNA incluyen elementos probabilisticos, como la red de Hopfield, y algunas

103 Con base en la cita de Zerpa Morloy Levis, Fundamentos Légicos de las Redes Neuronales Artificiales, Universidad Central de
Venezuela, 2001.
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otras permiten implementar técnicas como el andlisis clister, el analisis discriminante y modelos

de regresion, (Haykin, 1994).

Las RNA se vuelven muy utiles cuando se quieren resolver problemas para los cuales no se
conocen algoritmos o expresiones que permitan alcanzar una solucion o para los que se pueden
definir algoritmos de solucion, pero éstos consumen muchos recursos (tiempo de calculo o datos).
La aplicaciéon de las RNA no precisa conocer ninguna expresion matematica que defina las
relaciones entre los datos, ni ningun algoritmo de solucidén del problema, ya que es la misma red
la que determina la forma de la solucién del problema. Por ejemplo, si se dispone de una muestra
de valores que siguen alguna distribucion de probabilidad desconocida, se puede aplicar una RNA
para intentar determinar los parametros de dicha distribucion, o para clasificar los valores de la

muestra Sanz'%* | (Garcia B. P., 2003).

El modelo Perceptron simple

“Un Perceptron calcula su entrada neta como suma ponderada de las entradas, y le aplica una
funcién de activacion de tipo escalén, que mapea cualquier entrada real sobre un Proporcion
generalmente limitado ({0,1} o {-1,1}, habitualmente). Los perceptrones se suelen entrenar con
minimos cuadrados (intentando minimizar el error entre la salida obtenida y la esperada). La regla
de aprendizaje utilizada para actualizar los pesos de las conexiones realiza un descenso por el
gradiente de la funcion de error’'% Para efectos de este trabajo de investigacion, se usara un
perceptron con una funcién de activacién del tipo umbral y dado que contamos con dos salidas
estamos hablando de una funcién discriminante multiple. Los perceptrones se suelen entrenar
mediante minimos cuadrados. También se usa la maxima verosimilitud para proporciones

binomiales cuando los valores esperados estan entre O y 1.

Descripcion del Perceptron
La arquitectura del Perceptron es sencilla, segun (Isasi y Galvan 2004:27), es una estructura
monocapa, con un conjunto de células de entrada, tantas como se requiera; y una o varias células

de salida. Cada una de las células de entrada tiene conexiones con todas las células de salida, y

104 Op. Cit., Martin del Brio, 1997
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son éstas las conexiones que determinan las superficies de discriminacion del sistema. (Véase la

llustracion 32).

llustracidn 32 Arquitectura del PERCEPTRON con dos capas entradas y una salida.

Xy

Fuente: Isasi, Galvan [2004:27]

En la llustracion 4.16, las entradas son Xy y X, , Y la salida, Y Los pesos son Wy y W | Ademas,

existe un parametro adicional llamado umbral y denotado por €. El umbral se utiliza como factor
de comparacion para producir la salida, y habra tantos como células de salida existan en la red,
uno por cada una.

La salida de la red se obtiene con el calculo de la activacién de la célula de salida mediante la

suma ponderada por los pesos de todas las entradas, como se muestra en la ecuacién 6:
n
!
y = ZWi X
i=1

La salida definitiva se produce al aplicarle una funcion de salida al nivel de activacién de la célula.

Ecuacion 6

En un PERCEPTRON la funcién de salida es una funcion escalén que depende del umbral, la

cual se muestra con la ecuacion 7:

y=F(y.0) . Ecuacion 7

La funcion escaldn esta dada por:
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1
—1En caso contrario Sjs>0

F(s,H)z{

Si sustituimos el valor de Y en la ecuacion 7 y la funcién escaldn, la salida se puede escribir en
una sola ecuacién 8; donde se obtiene la salida ¥
n
y = F[Zwixi +9J
e Ecuacion 8

Donde F ya no depende de ningun parametro:

1 Si $>0
F(s)= :
-1 en caso  contrario

Esta ecuacién equivale a introducir artificialmente en la salida un nuevo peso ¢ que no esta
conectado a ninguna entrada, sino a una ficticia con un valor constante de —1.

La funcién de salida F es binaria y de gran utilidad en este modelo ya que al tratarse de un
discriminante de clases, una salida binaria pude ser facilmente traducible a una clasificacion en
dos categorias de la siguiente forma. Si la red produce salida 1, la entrada pertenece a la categoria
A.

Si la red produce salida —1, la entrada pertenece a la categoria B.

En el caso de dos dimensiones, la ecuacion 8 se transforma en:

WXy +WoX, +6 =0 Ecuacion 9

w, 0

Que es la ecuacion de una recta de pendiente W, y la ordenada pasa por 1

A partir del esquema anterior se plantea a continuacion, el disefio de la arquitectura para el
prondstico con una Red Neuronal Artificial, de la sustentabilidad del proceso de produccién. Lo
anterior permitira ampliar el espectro de analisis para la toma de decisiones pertinentes, respecto
de una propuesta de negocio con equilibrio y desarrollo sustentable. La informacion que
alimentara a la Red Neuronal Artificial “entradas”, en estadistica se denomina variables
independientes, lo que constituye las variables de sustentabilidad. Los valores de “entrenamiento

o valores objetivo”, son las variables dependientes y se refieren, para el estudio que nos ocupa,
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al equilibrio sustentable '%. La muestra, en la jerga de las Redes Neuronales Atrtificiales,

corresponde al “conjunto de entrenamiento de la red” (Bribiesca, 2006).

4.8.4 Diseno de la arquitectura del Perceptron Multicapa.

En esta investigacion se plantea la arquitectura de la RNA correspondiente a las cinco etapas del
modelo de negocio: producto, mercado, organizacion, produccién y finanzas; como plataforma de
analisis y medicion de los indices de sustentabilidad de los Indicadores FRI (Factores, Relaciones
e Impactos Medioambientales), del proceso de produccién artesanal del agave mezcalero. Las
Redes Neuronales Artificiales, tienen una gran habilidad de manipular gran cantidad de datos o
interpretar datos imprecisos, a partir de las capas de salida, como lenguaje supervisado o

esperado.

El disefio adecuado de la arquitectura de esta Red Neuronal Atrtificial, permiti6 no s6lo medir y
pronosticar la sustentabilidad, sino realizar un analisis para el logro del equilibrio y desarrollo
sustentable, a través de la observacion del comportamiento de los indices de los Indicadores FRI,
es decir, observar que cuando dos de los tres indices son sustentables, se logra el aumento del
grado de sustentabilidad y cuando los tres lo son, entonces se logra el equilibrio sustentable. De
esta manera, se diseid la arquitectura del PERCEPTRON multicapa para la medicion y prondstico
de los indices de sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero y se
caracteriza por tener sus neuronas agrupadas en capas de diferentes niveles. Cada una de las
capas esta formada por un conjunto de neuronas y se distinguen hasta cuatro tipos de capas
diferentes: una capa de entrada, hasta dos capas ocultas y una capa de salida, como se observa

en la llustracion 33.

Las neuronas de la capa de entrada no actian como neuronas propiamente dichas, sino que se
encargan unicamente de recibir las sefales o patrones que proceden del exterior y propagan
dichas sefales a todas las neuronas de la siguiente capa. La ultima capa actua como salida de la

red, proporcionando al exterior la respuesta de la red para cada uno de los patrones de entrada.

106 E| equilibrio sustentable, se refiere a la obtencidn de los mismos pesos sindpticos de los Indicadores FRI. Este resultado
propicia un mayor desarrollo sustentable.
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Las neuronas de las capas ocultas realizan procesamiento no lineal de los patrones recibidos.

Vea la siguiente llustracion:

llustracion 33: RNA con capa de entrada, capas ocultas y capa de salida o esperada

Salidas
Yi

Entradas
Xi

Capa de Capas Capa de
entrada ocultas salida

Fuente: Elaboracion propia®

*Con base en Bribiesca, 2006

Al abordar el problema de investigacion (el desequilibrio sustentable) con el Perceptron Multicapa,
la arquitectura de la Red Neuronal estara totalmente conectada, es decir, todas las neuronas de
una capa estaran conectadas a todas las neuronas de la siguiente capa. No es posible demostrar
que si se solicitan arquitecturas en las que se eliminan conexiones o0 se afladen conexiones de
una capa a capas no inmediatamente posteriores, se puedan obtener mejores resultados. Sin
embargo, en ocasiones, y debido fundamentalmente a la naturaleza del problema, se pueden
encontrar redes multicapa con estas caracteristicas en sus conexiones. Las RNA tienen una gran
capacidad para deducir un significado de datos complicados o imprecisos, pueden ser utilizadas
para detectar patrones o detectar una tendencia que es muy compleja de hallar con modelos
deterministicos o por otras técnicas computacionales tradicionales. Una red entrenada puede ser
vista como un experto en el manejo de la informacion que se le ha dado para analizar. A

continuacion, se expone la metodologia que se llevo a cabo en la investigacion.
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CAPITULO 5. Metodologia de la investigacion

5.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo mixto, con alcance observacional, exploratorio, descriptivo;
no experimental y transversal (Hernandez S. R., 2011), (Quinn, Patton, Michael, 1990) (Mario,
2008), (Méndez R. e., 2000) (Mufioz, 2011) (Yin, 2003).

5.2 Método

Para el estudio del fendbmeno, “desequilibrio en la sustentabilidad del proceso de produccién
artesanal del agave mezcalero, en Palenques de la regién de Santiago Matatlan, Oax.”, se
determin¢ utilizar el método de caso colectivo definiendo primeramente, a la poblacion de estudio,

la cual fue caracterizada por los siguientes criterios de seleccion:

Productores registrados en la COMERCAM

Produccion artesanal del agave mezcalero

Produccion del mezcal por mas de 10 afos de antigiedad
Produccion en Palenques artesanales

Produccién de mezcal con las clases Angustifolia Haw y Tobala

2B

Produccién del mezcal en la regién de Santiago Matatlan, Oaxaca.

Una vez definida la poblacion de estudio, se intentd obtener una muestra probabilistica, en la cual
se considerd que cualquiera de los 61 productores asociados y registrados en la COMERCAM,
A.C., podian ser elegidos ya que cumplian con las criterios de seleccion. Sin embargo, debido a
la situacion social-politica que se vive en el estado de Oaxaca, no fue posible obtener dicha
muestra probabilistica, por lo que se determind calcular el tamafio de la muestra a través del
método de caso colectivo de conveniencia (Quinn, Patton, Michael, 1990) , ya que este método
permite generalizar resultados observados y analizados en comunidades similares. Con la
participacion del COMERCAM, se tom6 una muestra de 18 productores, trabajadores y jornaleros

de 6 Palenques (tres por cada uno), la cual se consideré representativa para observar, explorar y
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describir los factores o variables de dicho fenémeno y realizar propuestas para el logro del

desarrollo sustentable pertinentes, (Alvarez, 2009).

5.2.1 Estudio de caso colectivo

Segun Yin (1995) y de acuerdo con Villarreal y Landeta (2010) en (Jiménez, 2012), en las ciencias
sociales, el estudio de casos es una metodologia de investigacion empirica exploratoria,
descriptiva y explicativa, donde los objetivos finales —como propdsito principal- son los que se
desean obtener y establecer su finalidad e interpretacion para generar las conclusiones de las
organizaciones de estudio. Ya que existen casos donde las multiples variables que presenta el
fendmeno de estudio, estan vinculadas al contexto en el que se desarrollan (Cebreiro Lopez, B. y
M. C. Fernandez Morante, 2012). Los datos obtenidos en campo del Consejo Mexicano Regulador
de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM) al afio 2011, existian 303 asociados al Consejo;
pero solo 61 estan registrados y se considera que cumplen con los requisitos que establece la
norma. De éstos, se tomd una muestra como caso colectivo de estudio, se aplico a 18 productores
de 6 Palenques artesanales de produccion de mezcal, para los cuales se definieron los siguientes

criterios de seleccion.

5.2.1.1 Criterios de seleccion, (COMERCAM)

El Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C."%” Con base en las caracteristicas
y especificaciones que establece la NOM-070-SCFI-1994, para que sean considerados aplicable

a Los criterios de seleccion se basaron en:

1) Sdlo productores asociados y registrados'® en la COMERCAM, A.C., en los ultimos
5 afios (2011-2015)

2) Que se produzca en Palenques artesanales, con alambiques de barro o cobre

3) Que se produzca de manera artesanal y comercialice el agave mezcalero, de
conformidad con la NOM-070-SCFI-1994

07 E| COMERCAM, A.C., estd ubicado en la calle de Cofre de Perote 325, Volcanes, 68020 Oaxaca, Oax.,
<http://www.crm.org.mx/marcas/asociados.html >, s.p.

108 Al cierre del afio 2011, existian 303 productores asociados, pero sélo 61 registrados en la COMERCAM, A.C., en 2015. Informe
y datos disponibles en: <http://www.crm.org.mx/PDF/INF_ACTIVIDADES/INFORME2014.pdf> y <http://www.crm.org.mx/ >,
s.p.

159


http://www.crm.org.mx/marcas/asociados.html
http://www.crm.org.mx/PDF/INF_ACTIVIDADES/INFORME2014.pdf
http://www.crm.org.mx/

4) Que la experiencia en la produccion del mezcal, tenga mas de 40 afos de
antigliedad, reflejada en sus productos (etiquetado en botellas)

5) Palenques artesanales con cuatro trabajadores, productores y jornaleros como
minimo (incluyendo la familia)

6) Produccion de mezcal con las clases de agave Angustifolia Haw y/o Tobala

7) Produccion del mezcal en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca (valles centrales).

Habiendo definido los criterios de seleccion de la poblacién de estudio, se procedio a realizar el

disefio de la investigacion en cinco etapas.

5.3 Diseiio de la investigacion

El disefo de la investigacion se realizé en cinco etapas, desde la obtencién de la informacion
general del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero en la regién de Santiago
Matatlan, Oaxaca, hasta la generacion del prondstico de sustentabilidad de todo el proceso.

Observe la siguiente llustracion:
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llustracidn 34: Disefio de la investigacion

eRecoleccidn de informacion en Palenques, sobre el proceso de produccidn artesanal del agave mezcalero, en
Palenques de la region de Santiago Matatlan, Oaxaca.

¢ |dentificacidn y definicidn de variables de sustentabilidad, por dindmica de sistemas.

/

eConstruccion de indicadores de sustentabilidad denominados FRI* y definicidn de principios de sustentabilidad, por
metodologia MESMIS**. Disefio y construccion de un modelo de negocio de cinco etapas y catorce fases (producto,
mercado, organizacion, produccion y finanzas) como plataforma de analisis, medicion y evaluacion de la
sustentabilidad.

~

/

eConstruccion de indices de Sustentabilidad del Proceso de Produccidn, denominados ISUPP, de los indicadores FRI.

~

/

eAplicacion del modelo de negocio en formato electronico para la medicidn y evaluacién de los ISUPP, e ingreso de
los datos a la RNA para la obtencién de los prondsticos de sustentabilidad del proceso de produccidn. Concluisones
y analisis de resultados.

~

v,

colectivo.

Fuente: Elaboracién propia

En la Etapa I, se recolecté en campo, informacion abierta en Palenques de produccién artesanal
de agave mezcalero, en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca; a través del Consejo Mexicano
Regulador de la Calidad del Mezcal A.C. (COMERCAM). Esta informacion permitio seleccionar a
un 10% (6/60) de Palenques afiliados y sugeridos por la COMERCAM', para el estudio de caso

En la Etapa /I, bajo la dinamica de sistemas (Garcia, 2006), se aplicé un cuestionario con

preguntas abiertas y semiestructuradas, para la obtencion, identificacion y definicién de variables

109 ver pag. en http://www.crm.org.mx/
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de sustentabilidad relacionadas con el proceso de produccién, y con las relaciones que se tienen
y manejan con la sociedad, la economia y el medioambiente (véase Anexo F). Se interactu6 con
el grupo seleccionado, para identificar y describir con ellos, las fases del proceso de produccion,
los elementos de la produccion, las relaciones de tipo decisional y los indicadores de impacto
ambiental asociados asi como los principios de sustentabilidad que pudieran orientar sus

procesos hacia la sustentabilidad.

En la Etapa lll, se construyeron indicadores de sustentabilidad, denominados FRI (Factores,
Relaciones e Impactos), y se determinaron y definieron veinte principios como guias orientadores
hacia la sustentabilidad, basados en la Agenda 21, los MESMIS, Normas y Leyes; y se disefié un
cuestionario de 75 preguntas y 50 ITEMS relacionados con los indicadores FRI para su aplicaciéon
en el modelo de negocio. Para tal efecto, se redisefié el Modelo de Negocio en cinco etapas y
catorce fases, como plataforma de analisis, medicién y evaluacion de la sustentabilidad del
proceso de produccion artesanal; para aplicarse a los seis productores, seis trabajadores y seis
jornaleros (18) de los Palenques seleccionados. De los resultados obtenidos, por medio del
paquete estadistico SPSS versidn 21, se evalué y comprobo con el Alfa de Cronbach, la validez
del instrumento de obtencién de datos (cuestionario). Los valores de Alfa de Cronbach obtenidos,

reflejaron una relaciéon entre las variables en un rango de .500 a .900 Alfas.

Etapa IV, Para llevar a cabo la medicion de la sustentabilidad, se interactud con los productores,
trabajadores y jornaleros (integrantes de los palenques), en la construccién de un indice de
Sustentabilidad del Proceso de Produccion (ISUPP) para los Indicadores FRI. Se estructuré en
formato electrénico, el Modelo de Negocio como plataforma para medir y evaluar los ISUPP en

sus cinco etapas: producto, mercado, organizacion, produccion y finanzas.

Etapa V, Se aplicé el modelo de negocio en formato electronico para medir y evaluar los ISUPP,
y se ingresaron los datos de los indices resultantes a la Red Neuronal Artificial modelo Perceptrén
Multicapa, Backpropagation, para obtener los prondsticos de sustentabilidad del proceso de
produccion artesanal. Los resultados obtenidos, permitieron comprobar la hipétesis y la pregunta

de investigacion planteada en este trabajo de investigacion.
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5.3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién primaria’'®, estuvieron constituidas en campo, por la observacion,
entrevistas abiertas y un cuestionario semiestructurado, aplicados al grupo de productores de seis
Palenques registrados en el COMERCAM,; a efecto de explorar, identificar y definir las fases de la
produccion, los Indicadores FRI, los principios y los indices de sustentabilidad. Asimismo, como
fuentes de informacion secundaria’’, se obtuvo informacion documental preliminar (revision de
la literatura''?), respecto de la situacion actual que guarda la produccién del agave mezcalero en
el estado de Oaxaca. Asimismo, la informacion documental se basé en la revision y analisis de la
Agenda o Programa 21, Normas y Leyes relacionadas con el cuidado del medio ambiente y la

sustentabilidad (ver Capitulo 3).

Para interactuar en las visitas de campo con los productores, trabajadores y jornaleros de los
Palenques artesanales, se les explico de manera general, el modelo tedrico-conceptual de un
modelo de negocio, con el fin de alinear el proceso de la investigacion con el entendimiento y la

comprension del tema de investigacion. Ver la Tabla 38 del modelo de negocio, general.

110 | 35 visitas de campo, tuvieron diferentes dias y periodos de duracién. El cuestionario de la etapa IV del disefio de la
investigacion, tuvo que ser aplicado de manera electrénica a los productores, en virtud de los problemas sociales y politicos que
vive esa region y el estado de Oaxaca en general.

111 Consejo Mexicano Regulador del Mezcal, A.C. (COMERCAM), SAGARPA, SEMARNAT, INEGI, Gobierno del Estado de Oaxaca
(pag. Web).

112 INEGI, SAGARPA, SEMARNAT, Gobierno del Estado de Oaxaca (pag. Web), Sistema de Informacién Municipal (SIM) Oaxaca,
Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM), textos, informes de gobierno, y articulos de revistas
cientificas.
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Tabla 38: Esquema general de modelo de negocio para la medicién de la sustentabilidad del Proceso de
produccién artesanal del agave mezcalero.

Etapas y fases del Fases del Principios Indicadores: indices de los
Modelo de Negocio proceso de de Factores Variables de indicadores
(Plan de Negocios produccion | sustentabilidad: | asociadosala los (% sustentabilidad)
adaptado) artesanal del | (Leyes, Normas, | producciony | indicadores ISUPP*
agave Agenda 21, Relacionesal | (impactos)
mezcalero MESMIS) trinomio
ETAPA | Producto
ETAPA Il Mercado

ETAPA Ill Organizacion

ETAPA IV Produccion

ETAPA V Finanzas

*ISUPP, indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion / Fuente: Elaboracidn propia

Fuente: Elaboracidn con base en el documento tedrico metodolégico de un plan de negocios y su
adaptacion para el proceso de produccion artesanal del agave mezcalero
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Notas sobre las visitas de campo (diciembre del 2012 — agosto del 2014)

Primeramente, en las visitas de campo, se contacté al Consejo Mexicano Regulador de la Calidad
del Mezcal, A.C. (COMERCAM), en la ciudad de Oaxaca. Se aplicd en el proceso de produccién
artesanal del agave mezcalero, la observacion, entrevistas y un cuestionario abierto, como
instrumentos de obtencion de informacién (Quinn, Patton, Michael, 1990). El grupo sugerido,
estuvo conformado por 18 expertos productores de mezcal de 6 Palenques, con mas de 40 afos
de experiencia en la produccion artesanal del agave. La medicion de la sustentabilidad a través
de indices, se realizé en todas las etapas del modelo de negocio propuesto, y requirid de una
labor multidisciplinaria y participativa tanto de expertos''® en el tema, como de los mismos
productores, trabajadores y jornaleros entrevistados. Con los datos obtenidos, de manera
conjunta, se pudo realizar una caracterizacion adaptada del sistema de manejo de los recursos
naturales en la produccion y en las dimensiones sociales, econoémicas y medioambientales en las

que se ubica el proceso. Ver la Tabla 39.

Tabla 39: Caracterizacion del Sistema de Evaluacion de la Sustentabilidad del
Manejo de los Recursos Naturales y Sistema Productivo Artesanal, En la Region de Santiago Matatlan,
Oaxaca.

Localizado en la Regidn de los Valles Centrales, a unos 56 km, una hora con veinte minutos aprox. de la Cd. de Oaxaca, con
pertenencia al Distrito de Tlacolula. Sus coordenadas: 16°53’ latitud norte y 96°23’ de longitud oeste, a una altitud de 1,740
metros sobre el nivel del mar. Continua en la siguiente pagina...

113 Expertos consultados en la COMERCAM, A.C.
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..Viene de la anterior

Caracteristicas Sistema Sistema de produccion artesanal
Etapa, Dimensionales y Biofisicas agroecoldgico
Preparacion de suelo Manual Productores y/o Cultivadores
Siembra y/o cosecha Manual con hacha, machete, | Productores y/o Cultivadores
barreta, poa
Cultivo Manual, hacha, machete Productores y/o Cultivadores
Atencion de plagas y/o Limpieza de huertas, control | Productores y/o Cultivadores:
enfermedades: picudo, bioldgico, trampas de | Muestreo y deteccion de hijuelos;
gusano blanco, feromona de agregacién; | Control cultural o mantenimiento
barrenador, escarabajo control de gusanos adultos y | libre de maleza los surcos; Control
funerario, piojo harinoso, | larvas; muestreo de huevecillos | biolégico por entomopatdgenos,
3 escama armada, sanos y parasitados; monitoreo | parasitoides y depredadores
= g escarabajo rinoceronte, de piojos adultos; aplicaciones | naturales o Catarina Chilocorus spp,
g g gallina ciega, chinche del | foliares, tratamiento | Control quimico por insecticidas de
b 73
: % agave, trozador del fitosanitario preventivo; | contacto, sistémicos e inhibidores
% ; cogollo, gusano trozador, | aceites parafinicos, | de crecimiento, y aplicacion de
g é grana cochinilla, roedores | aplicaciones de hongo | insecticidas, fungicidas,
% : Beauveria bassiana; monitoreo | bactericidas y herbicidas.
g E" con trampas de luz,
§ § aplicaciones de hongo
3
3 Metarhizium anisopliae, por
observacion; aplicacion de
insecticida; limpieza de la
huerta 'y repelentes de
insectos; por observacion; abrir
y barrer cogollos; trampas
industriales con pegamento.
Otros recursos naturales Carbén, petrdleo, aceite Productores y/o Cultivadores
Otros manejos Equipo eléctrico Productores y/o Cultivadores
Participacion De 1 a 4 ha de manejo Familiar y Cultivadores o Jornaleros
- Régimen de posesidn de Propia o rentada Familiar y Cultivadores o Jornaleros
i'; la tierra
o
3 Mano de obra Familiar y/o Cultivadores o | Palenques artesanales
Jornaleros
w o o] Destinode laproduccién Recursos naturales por ha Auto consumo y/o venta

114 COFEPRIS, 2008.
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Caracteristicas Sistema Sistema de produccion artesanal

Etapa, Dimensionales y Biofisicas agroecoldgico

Distribucion y Recursos naturales por ha Produccidn de lotes por ha

comercializacién

Inversion Recursos naturales por ha Ingresos  familiares y/o de

Cultivadores

Area de manejo De 1 a 4 ha de manejo Familiar y Cultivadores o Jornaleros

De 1 a 4 ha de manejo, plantas

Recursos naturales de agave por ha, madera, | Palenques artesanales

Medio
ambiente

ocote, encino, mezquite, agua

Manejo de residuos Sélidos, liquidos y gaseosos Familiar y Cultivadores o Jornaleros

Fuente: Adaptacion de la Caracterizacion de Sistemas Agroecoldgicos y Referencia en una Regién
Semiarida de Brasil. Tamara Ortiz Avila. Evaluacién de Sustentabilidad, un Enfoque Dindmico y
Multidimensional, 2008, pg.64.

Por razones sociales y politicas en el estado de Oaxaca, no fue posible aplicar de manera personal
el cuestionario, en la Etapa IV; por lo que éste se realiz6 de manera electrénica y se subid a un
sitio web para que los productores pudieran interactuar de forma andénima y en tiempo real, y
remitir sus respuestas. La informacion obtenida, permiti6 conformar la base de datos para las
cinco Etapas del Modelo de Negocio y analizarla en el Capitulo 6. A continuacién se describe de
manera detallada, el desarrollo de las cinco etapas del disefio de la investigacion, mencionadas

en el diseno, Capitulo 5.3.

5.3.2 Etapa |, recoleccion de informacion en Palenques

Por la técnica de observacion (Barbosa, L.L.; Almeida., J., 2003), se obtuvo informacién general
del proceso de produccion. Se revisaron fuentes de investigacion documental en el sector agricola
en México (SAGARPA, SEMARNAT, INEGI, COMERCAM, OCDE, FINANCIERA RURAL y
BANCO MUNDIAL) y se llevo a cabo la aplicacion de una entrevista y cuestionario de campo
(cuestionario 1'"%), y se precisé informacién del proceso de producciéon artesanal del agave
mezcalero. Observe el flujo del proceso de produccion, en la siguiente llustracion:

115 Ver cuestionario 1 en Anexo D
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llustracion 35: Diagrama de flujo, etapas del proceso de produccién artesanal del agave mezcalero y fotos
relacionadas

Proceso de Produccion Artesanal del
Agave Mezcalero

llustracion:

CORTE DE LAS
PLANTAS

llustracion: 38

v

COCCION U
HORNEADO

v

MOLIENDA O

llustracién:42 y 43 Ll Bre)
(macerado eléctrico): ¢

llustracion: 39

FERMENTACION

v

DESTILACION

v

REFINACION

v

REPOSO,
EN BARRICAS

v

Fin del Proceso

llustracion: 44-47

llustracion: 48

llustracion: 49 y 50

llustracion:

Fuente: Elaboracion con informacién observada en campo; y con base en la NOM-070-SCFI-1994

A continuacion se presentan fotos relacionadas con las etapas del proceso de produccion

artesanal observadas en campo, a manera de ejemplos:
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llustracién 36: Organizacion productora de agave mezcalero,
El Rey Zapoteco, Santiago Matatlan, Oaxaca, Oax.

llustracién 37: Zona de plantios de agave mezcalero en, Santiago Matatlan, Oaxaca, Oax.
Etapa, producto: fase, siembra

Fuente: Fotos tomadas en campo
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llustracidn 38: Corte de las pifias
Etapa, producto: fase, corte

llustracién 39: Preparacién del entarimado de horno de piedra
Etapa, produccion: fase, horneado

Fuente: Fotos tomadas en campo
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llustracién 40: Recoleccion de pifias del horno
Etapa, produccién: fase, horneado.

llustracién 41: Pifia cocida para molienda
Etapa, produccion: fase, preparacion molienda

Fuente: Fotos tomadas en campo
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llustracién 42: Pifias para proceso de molienda artesanal, con rueda de piedra.
Etapa, produccidn: fase, molienda

llustracién 43: Maquina de extraccién de pinas para proceso de molienda industrializado.
Etapa, produccion: fase, molienda (caso de proceso no sustentable, no acorde con la NOM-070-SCFI-
1994)

Fuente: Fotos tomadas en campo
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llustracion 44: Tina de fermentacion.
Etapa, produccidn: fase, fermentacioén, agregacion de agua

llustracion 45: Tinas de fermentacién.
Etapa, produccién: fase, fermentacién aerdébica

Fuente: Fotos tomadas en campo

173



llustracion 46: Mosto fermentado
Etapa, produccidn: fase, fermentacién (produccién de metano)

llustracion 47: Tina de fermentacidn controlada.
Etapa, produccidn: fase, fermentacion produccién de alcohol y etanol

Fuente: Fotos tomadas en campo
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llustracién 48: Tina y alambique rusticos (susceptibles de contaminacion)
Etapa, produccidn: fase, preparacién destilacion

llustracién 49: destilacién, uso de agua para enfriamiento (generacidn de co2)
Etapa, produccion: fase, destilacion

Fuente: Fotos tomadas en campo
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llustracién 50: Destilacién controlada, (control de gases CO2)
Etapa, produccién: fase, destilacion

llustracién 51: Contenedores para reposo
Etapa, produccion: fase, reposo

Fuente: Fotos tomadas en campo
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llustracidn 52: barricas de madera de roble, propias para almacenaje y reposo de mezcal.
Etapa, produccién: fase, reposo (aspectos ambientales)

Fuente: Fotos tomadas en campo, con autorizacién del Rey Zapoteco!!®

5.3.3 Etapa I, Identificacion y definicion de variables de sustentabilidad

Con la observacion de las actividades del proceso de producciéon artesanal y la aplicacion de un
cuestionario abierto y semiestructurado (cuestionario no. 2, ver Anexo F), se identificaron las
variables que inciden en la sustentabilidad, permitiendo seleccionarlas y precisarlas como:
factores que se asocian con la produccién, variables como relaciones de tipo decisional asociadas
al Trinomio sociedad-economia-medioambiente, e impactos ambientales que son generados por
los factores y las relaciones en el proceso de produccion. De esta manera, se realizé una
nomenclatura de dichas variables, para su definicion y descripcién correspondiente, observe la

siguiente Tabla:

116 Se reconoce y agradece al Rey Zapoteco, su autorizacion y colaboracidn para esta investigacion, asi como, de su excelente
proceso de produccidn artesanal con mas de 50 afios de experiencia.
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Tabla 40: Variables de sustentabilidad: claves de Factores, relaciones e impactos ambientales

Factores asociados a la
produccion
FUP, factor uso de pesticidas
(gquimicos)

FUF, factor uso de
fertilizantes (quimicos)

FTR, factor tierra de regadio,
% de tierra cultivable
(utilizacion de las tierras para
otros cultivos)

FUE, factor uso de energia
(eléctrica o combustibles
fésiles como gasolina, diesel o
petréleo)

FERN, factor explotacién de
recursos naturales (plantas de
agave y arboles)

FPH, factor produccién
homologada (uso de
componentes frutales o
animales)

Relaciones asociadas al
Trinomio*
RCC, relacién cultura de
consumo (atencién a las
demandas de gustos y
sabores del consumidor)

RZC, relacion zonas de
consumo (atencién de gustos
por zonas de consumo)

RPM, relacién produccion
para el mercado (produccién
tipo de mezcall o ll)

RSOM, relacién sobre oferta
de agave mezcalero (siembra
excesiva de plantas de agave)

RSOOM, relacién sobre oferta
de otros magueyes (siembra
excesiva de otros agaves fuera
de la NOM-070)

RPA, relacién produccién
adulterada (produccién con
otros componentes fuera de
la NOM-070)

Impactos ambientales

UDRN, uso y desgaste de
recursos naturales
(explotacién de las plantas de
agave, sin considera la
resiliencia**)

IVO, impactos visuales y
olfativos (contaminacién
visual y olfativa ambiental)
CAES, consumo de agua y
erosion de suelos
(agotamiento del agua y
erosion de suelos por corte de
plantas y arboles)

CRRNR, consumo de recursos
renovables y no renovables
(sobre explotacién de plantas
de agaves y arboles)

AP, abandono de palenques
(cierre de produccién en
palenques artesanales)

APCM, aumento de palenques
que compiten con el mezcal
(incremento de palenques
que producen destilados de
agave)

DC, desconfianza en la calidad
(disminucidén en las ventas por
desconfianza en la calidad del
producto: mezcal)

PC, pérdida de competitividad
(disminucién de tasas de
crecimiento)

RI, recuperacién de
inversiones (porcentaje de
recuperacién monetaria)

*sociedad-economia-medioambiente / **capacidad de absorcién y recuperacion en el tiempo a
impactos ambientales, que tiene los recursos naturales.

Fuente: Elaboracidn con base en la obtencién de datos en campo
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5.3.4 Etapa IlII, Construccion de los Indicadores de Sustentabilidad FRI, definicion
de Principios de Sustentabilidad y construccion del Modelo de Negocio como
plataforma de medicion.

Una vez definidas las variables de sustentabilidad, es decir, los factores, las relaciones y los
impactos ambientales, se procedio a construir los Indicadores de Sustentabilidad denominandolos

“FRI”, conformandolos de la manera siguiente:

A) Construccion de indicadores de sustentabilidad

Indicador: Factores asociados a la produccion (Tabla 41)
= (Clave del indicador
= Descripcién
* Dimensidn sustentable sugerida''’: sociedad, economia o medioambiente
* Unidad de medida — indice
* Principios, Agenda 21, MESMIS, Normas y Leyes!!®

Indicador: Relaciones asociadas al Trinomio (Tabla 42)
= (Clave del indicador
= Dimension sustentable sugerida: sociedad, economia o medioambiente
* Unidad de medida — indice
* Nomenclatura
* Principios, Agenda 21, MESMIS, Normas y Leyes!!?

Indicador: Impactos Ambientales (Tabla 43)
= (Clave del indicador
= Dimension sustentable sugerida: sociedad, economia o medioambiente
* Unidad de medida — indice
* Principios, Agenda 21, MESMIS, Normas y Leyes?°

A continuacion se muestran las tablas de construcciéon de los indicadores FRI.

117 La dimensién sustentable sugerida, se refiere a su consideracién de importancia en el proceso productivo del agave, y fue
definida por el grupo de productores expertos.

118 Se relacionan los indicadores con los principios, como guias orientadores hacia la sustentabilidad.
119 jdem
120 fdem

179



Tabla 41: Indicador Factores

FACTORES ASOCIADOS A LA PRODUCCION (INSUMOS)

agricultura (FUE)pe

promedio de jornaleros al afio (8/180 dias)

Dimension
Sustentable
; sugerida: .
F I P A 21, MESMI
actores aSOCIidOS ai Sociedad- Unidades de medida - indices AL Sl P Db LIS
produccion , Normas y Leyes
Economia-
Medioambiente
(S-E-M)
NOM-045-SSA1-1993 (50mg por kg)
Uso de pesticidas Plaguicidas, Productos para uso
FUP , P S-M mg aplicados / 50 mg por kg Agricola, Forestal, Pecuario, de
agricolas (FUP) o .
Jardineria, Urbano e Industrial.
Etiquetado.
NOM-021-RECNAT-2000 (20kg / ha.)
Uso de fertilizantes . Especificaciones de Fertilidad, Salinidad
FUF | FUrygs SH Kg aplicados por ha. / 20 kgha. |- iicacion de Suelos, Estudio,
Muestreo y Andlisis
NOM-021-RECNAT-2000 (20kg / ha.)
FUF Uso de fertilizantes SEM Medidas de seguridad para el trabajador / |Especificaciones de Fertilidad, Salinidad
(FUF)ms requerimientos NOM-021-RECNAT-2000 |y Clasificacion de Suelos, Estudio,
Muestreo y Andlisis
Ley Agraria, Art. 52y 54 (2 % / tierras
Tierra de regadio como cultivables) El uso o aprovechamiento
FTR porpentaje de tierras SE 9% riego | 2% tierras cultvables de Iqs agyas gjidales cqrrespgnde a |(?S
cultivables para otros propios ejidos y a los ejidatarios, segun
usos (FTR) se trate de tierras comunes o
parceladas.
Uso de energia enla Litros Disel utilizado / 9 litros de disel por  |Principio de Eficiencia (9 litros de disel /
FUE . . E-M o
agricultura (FUE)disel hora ha.). Optimizacion de recursos
NOM-098-SEMARNAT-2002
. Kilos de madera de mezquite o encino para |Proteccion ambiental incineracion de
Uso de energiaenla ., : , . .,
FUE agricultura (FUE)kgs E-M el horneado y coccion lote 3000 litros /250 |residuos, especificaciones de operacion
g g kilos madera, producc. 19.05 kg de CO2 |y limites de emisiones de
contaminantes.
Principio de calidad de vida
FUE Uso de energia enla SE Numero de trabajadores-jornaleros p-lote / |( %Alimentacion, vivienda, vestido,

educacion obtenidos por afio/Porcentaje
de recursos planeados por afio)

Continua en la siguiente pagina...
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FACTORES ASOCIADOS A LA PRODUCCION (INSUMOS)

Dimension
Sustentable
. rida: . .
Factor::ozfjc::(:ia(ﬂos ala E;EE:E t::: E:- Unidades de medida - indices Prlncplo:;ﬁ:::al-ze‘; ,e I:IESMIS,
Medioambiente
(S-E-M)
Exolotacion de recLrsos NUmero de plantas sembradas o cortadas / |Ley General del Medio Ambiente y
FERN |7 E-M 720 plantas-lote 3000 Its (1 planta-15  |Recursos Naturales, Titulo Ill
naturales (FERN)ptas . ;
hijuelos) (Aprovecha.miento / ha.)
, NOM-251-SSA1-2009,
Explotacion de recursos Liros de agua-horeado-fermentado- .. oo 4o higiene para el proceso de
FERN E-M coccion/ 100-1000 litros de agua lote-3000 | . .
naturales (FERN)lts Its alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios.
NORMA Oficial Mexicana NOM-015-
SEMARNAT/SAGARPA-2007, Que
FERN Explotacion de recursos SEM Combustion de kilos de mosto de agave /  |establece las especificaciones técnicas
naturales (FERN)kgs 720 plantas-lote 3000 Its de métodos de uso del fuego en los
terrenos forestales y en los terrenos de
U0 agropecuario.
Explotacion de recursos Precio litros de agave / 720 plantas-lote  |PS4 Rentabilidad. Generacion de
FERN S-E-M . -
naturales (FERN)pesos 3000 Its ganancias economicas
FERN Explotacion de recursos SE Precio barril de agave / 720 plantas-lote  {PS4 Rentabilidad. Generacion de
naturales (FERN)brl 3000 Its ganancias economicas
Explotacion de recursos litros de gas mosto de agave / 720 plantas- |PS4 Rentabilidad. Generacion de
FERN S-E-M . -
naturales (FERN)gas lote 3000 lts ganancias economicas
o - N 0
Produccion Homologada Porcentaje de homologacion por litro / 20% NOM 0.70 SCH 199.4 (20% °tf‘.’s
FPH SE L carbohidratos), Bebidas alcohdlicas-
(FPH)% de homologacion .
Mezcal-Especificaciones.
Produccién Homolocada Precio por litro s-porcentaje de homologacion|NOM-070-SCFI-1994 (20% otros
FPH J S-E-M de mezcal / 20% de homologacion s-NOM- |carbohidratos), Bebidas alcoholicas-
(FPH)pesos .
070 Mezcal-Especificaciones.

Fuente: Elaboracion con datos de las variables de sustentabilidad
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Tabla 42: Indicador Relaciones

RELACIONES ASOCIADAS AL TRINOMIO: SOCIEDAD-ECONOMIA-MEDIOAMBIENTE

Dimersion Princpios de
sustentable Sustentabilidad
Relsciones asociadas al triomio: sugerida Nomenclat| (sugeridos por expertos
. S Sociedad- Unidades de medida - indices
sociedad-economia-medioambiente ; ura |del proceso) con base en
Economia-
N la Agenda 21, MESMIS,
Medioambiente Normas v Leves
(S-E:M) yey
Cultura de consumo % Grados de alcohol de mezcal demandado/
RCC S 35-55Y% grados conforme a NOM-070-SCFI- |~ PS7 Confiabilidad
(RCC)alc
1994
Cultura de Consumo Gramos por 100 ml. de metanol en mezcal
RCC ROC)mial S demandado/ .790 g-cm3, conforme a NOM- | PS9 Seguridad
070-SCFI-1994
Zonas de consumo, Tipo de mezcal demandado / Tipo de mezcal . y
REC | eoqrfica (RIC) SE ol conforme aNOWOTO-SCF1ggs | o2 | Libertad deaccion
Produccidn para el Cantidad en litros de mezcal producido-lote/
RPM P S-E Cantidad en litros de mezcal planeado-lote PS1 Productividad
mercado (RPM)lts
3000
RPM Produccion para el : Inversion preparacion tierra de siembra-lote/ nsg Sequridad
mercado (RPM)disel Energia utilizada-lote 3000 J

Continua siguiente pagina...

182



...viene de la anterior

RELACIONES ASOCIADAS AL TRINOMIO: SOCIEDAD-ECONOMiA-MEDIOAMBIENTE

S[:Ji:‘t:::;?:e Princpios de
. . - e Su'stentabilidad
Rglscwnes asoc’ladas efl trIOIT.lIO: Sociedad- Unidades de medida - indices Nomenclat| (sugeridos por expertos
sociedad-economia-medioambiente Economia- ura |del proceso) con base en
Medi . la Agenda 21, MESMIS,
edioambiente e
(S-E-M)
produccibn oara 6l Inversion en madera coccion del agave en
RPM mercado (RE’M) 050 E horno de piedra pifias de agave/250 kgs de | PS13 Resiliencia
P madea p-lote 3000 ($15,000 pesos).
Produccion para el Inversion en barriles de 500 a 800 "
REM o (RPM : 1S/$10.000-$15.000 pesos ¢ minmax, | o Rertabicac
NUmero de plantas sembradas o preparadas
Sobre oferta del agave de mas, por ha. / Numero de plantas .
il mezcalero (RSOM)ptas N sembradas ha.. plangadas promedio & Planifcacin
planeado-afio (500-lote 3000 Its)
Sobre oferta de oifos Numero de plantas sembradas de otros
ROOM mageyes (ROOM) E-M magueyes por lote /NUmero de plantas PS15 Coexistencia
guey sembradas permitidas por lote (100)
Cantidad producida en litros de mezcal
RPA Produccion adulterada S adu!terado lote metano / Canlt|ldad producida pg7 Corfiabiidad
(RPA)lts-kg-metano enliros de mezcal lote permitido conforme a
NOM-070-SCFI-1994, metano(lts-kg. Sélido)
Cantidad producida en litros de mezcal
Produccion adulterada adulterado lote / Cantidad producida en litros .
RPA (RPA)% 5 de mezcal lote permitido conforme a NOM- P39 Seguridad

070-SCFI-1994

Fuente: Elaboracion con datos de las variables de sustentabilidad
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Tabla 43: Indicador Impactos ambientales

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS

erosion de suelos (CAES)

agua por lote 3000

Dimension
Sustentable
sugerida: N
Impactos ambientales Sociedad- Unidades de medida - indices AL L AL LR
Economia- Normas y Leyes
Medioambiente
(S-E-M)
Litros producidos de mezcal, desgaste del
valor de la plantacion Kgs. Agave en
Uso y desgaste de o .
UDRN | recursos naturales E-M absorcion CO2 [ Litros esperados de PS6 Estabilidad
(UDRN)ts mezcal , 3000 Its. con desgaste del vaLor
total de la plantacion Kgs. agave - .
Absorcion 228.6 Kg. de CO2.
Desgaste de hectareas por valor de la
plantacion Kgs. Agave- lote 3000 Its.
Usoy desgaste de (Absorcion CO2,90kgs-ha) / Desgaste por "
UDRN recursos naturales E-M ) ot PS6 Estabilidad
(UDRN)has hectarea planeado 1 ha. (absorcién 228.6
Kg. de CO2), por valor total de la plantacion
Kgs. agave - lote para 3000 litros de mezcal
Uso v desaaste de Kilos de pesticida usados, valor de la
y 0esg plantacion ha-720 plantas de Agave / Kilos "
UDRN recursos naturales E-M . . PS6 Estabilidad
UDRNIkas-pest pesticida ha. Planeado 1-5 (absorcion CO2
Impactos visuales y Tonelada de basura-bagazo por lote / 1 .
A olfativos (IVO) basura M tonelada, 76.2 kgs de CO2-lote PS10 Conservacion
Impactos visuales y Litros diesel km aplicados-lote /1-2 Its, 3 - 9 iy
A olfativos (IVO) diesel M km de recorrido planeado, .42 kg de CO2 PS10 Conservacion
Consumo de agua y Arboles cortados por lote-captacion agua
CAES erosion de suelos M litros afio / Total arboles 1 por lote-captacion PS14 Adaptabilidad
(CAES)arb agua 1.5 litros prom. ***
CAES Consumo de agua y SE Consumo de agua litros-lote / Total 100 litros PS 5 Viabilidad

Continua en la siguiente pagina...
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...viene de la anterior

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS

Dimension
Sustentable
. sugerida: . o Princpios, Agenda 21, MESMIS,
Impactos ambientales :::rlli(::;- Unidades de medida - indices P Norn?as y Leyes
Medioambiente
(S-E-M)
Consumo de recursos No de plantas de agave cortadas por ha.
CRRNR renovables y no S-M 3000 litros agave (720) / Total de plantas por PS8 Existencia
renovables (CRRNR) ha. (720 promedio).
AP Abandono de palenques S No de Palenques ab?ndonados-ano I No de P31 Produciiidad
(AP) Palenques totales-afio
Aumento de palenques No de Palenques para otros usos-afio / No
APCM |  que compiten con el S de Palenques totales existentes , 61 PS10 Conservacion
mezcal (APCM) registrados en COMERCAM
Desconfianza ena Litros no consumidos por afio / Litros
DC : SE consumidos promedio afio anterior (max. no PS4 Rentabilidad
calidad (DC) :
consumido 10%)
% disminucion de ventas uttimo afio / %
Pérdida de competitividad incremento ventas promedio ultimos 3 afios, —
Pe (PC) E 5%; sobre promedio 3000 litros-afio/ PS2 Efcacia
(320,000 pesos lote-promedio)

Recuberacion de Ingresos recuperados / Costo de ventas, -

RI inversiF:J nes (Rl E 150,000 promedio-lote 3000 Its (para calculo PS4 Rentabilidad
: de TIRy VAN)
Rl | Recuperacionde £ |Utiidad neta/ Ventas (céicuo de TIR y VAN) PS4 Rentabiidad
inversiones (RI)vtas

Recuperacion de Ingresos recuperados por barriles / Ventas "

R ersiones (Rprs E (calculo de TIR y VAN) PS4 Rentabildad

Fuente: Elaboracion con datos de las variables de sustentabilidad

B) Definicion y estructuracion de los Principios de Sustentabilidad

Los principios se utilizan como guias orientadores hacia la sustentabilidad del proceso de

produccion artesanal [...]. Se conformé su nomenclatura, definicidn, descripcion, dimension

sustentable sugerida (por expertos productores) y sus indices. Ver Tabla 44:
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TABLA 44: PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDAD; NOMENCLATURA Y DESCRIPCION

PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDAD: GUIAS ORIENTADORES HACIA LA SUSTENTABILIDAD

Existencia, Resiliencia y Planeacion.

e Dimension
Principios de Sre
Sustentabilidad con ’ indices de Sustentabilidad del
sugerida: ¥
Nomenclatura |base en: Agenda 21, Descriptor : : , Proceso de Produccion
Sociedad-Economia-
MESMIS**** . . ISUPP*
SN — Medioambiente
e (S-EM)
Lograr los Principios de Eficacia , .
o ] .g , P . Y Resultados de la produccion-lote/ Medios
PS1 Productividad | Eficiencia en la produccion artesanal S-E-M .
utilizados
del agave mezcalero
PS2 Eficacia Logro de resultados planeados S-E-M Resultados / Objetivos planeados por lote
PS3 Eficiencia Optimizacion de recursos utilizados S-E-M Medios / Recursos totales
Generacion de ganancia socio-
PS4 Rentabilidad g _ S-E Utilidades neta por lote / Ventas por lote
econdmica
Contar con recursos humanos, % recursos utilizados por lote / % recursos
PSS Viabilidad FCon TECUrS0s U S.E-M e recursos utlizados por lote /% rec
técnicos y financieros existentes-lote
, o , Ndmero de plantas utilizadas por lote-ha. /
N Considerar equilibrios socio- , .
PS6 Estabilidad - . S-E-M Numero de hijuelos plantados- planeados por
econdémicos-ambientales
lote-ha.**(1,440)
. Proporcionar y utilizar insumos de % de insumos seguin la NOM-070 aplicados
PS7 Confiabilidad S-M L
acuerdo a normas y leyes por lote / % total de recursos disponibles-lote
i lapl i0 N | h lote / Total
ps Bistencia Con5|derlar apa.neaaon de M odepantas. cortadas por ha por lote / Tota
inventarios de plantas existentes por ha planeadas
Considerar el Principio de NUmero de programas de mantenimiento a
Confiabilidad y aplicar programas de equipos de produccion aplicados afio
PS9 Seguridad ) .y plcarp g S-E-M q/ P P P . ,/
mantenimiento y seguridad en NUmero de programas de mantenimiento
equipos y el personal planeados afio
Considerar los Princioios d kilos de basura-bagazo por lote 3000 Its /
onsiderar los Principios de
PS10 Conservacion P M kilos de basura-lote 3000 Its (1000 kgs,

equivalentes a 76.2ks de CO2**¥)

Continua en la siguiente pagina...
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...viene de la anterior

PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDAD: GUIAS ORIENTADORES HACIA LA SUSTENTABILIDAD

Nomenclatura

Principios de
Sustentabilidad con
base en: Agenda 21,

MESMIS****,

Normas y Leyes

Descriptor

Dimension
Sustentable
sugerida:
Sociedad-Economia-
Medioambiente

indices de Sustentabilidad del
Proceso de Produccion
ISUPP*

tipos y tiempos.

(S-E-M)
Considerar programas de proteccion % programas institucionales utilizados / %
PS11 Proteccion ! prog P ! S-E > prog s I, vtz /%
al personal total de programas existentes
Aplicar los métodos de produccion % de técnicas de produccion artesanal segun
PS12 Libertad de accion |artesanales, sin descuido de la NOM- E-M la NOM-070 utilizadas por lote / % total de
070-SCFI-1994 técnicas de produccion-lote de acuerdo a la
Considerar las cargas maximas
; d 8 . | y % del sistema productivo impactado por ha-
iempos de recuperacion en la
PS13 Resiliencia P . P ) ) M afio / % total de recuperacion del sistema
regeneracion del medioambiente de ) .
productivo por-ha-afio
los agaves mezcaleros
Producir con especies de agaves % del tipo de agave producido-lote / % del
PS14 Adaptabilidad permitidos por la NOM-070 para el S-M tipo de agave permitido por la NOM-070 por
mercado. lote
Considerar solo la plantacion de .
. Total de plantas de otros agaves utilizados por
. . agaves permitidos por la NOM-070
PS15 Coexistencia . L. S-M lote / Total de plantas de otros agaves
y la plantacion hasta un maximo "
planeados-permitidos por lote
planeado de otras plantas de agave.
C ti i ducti % utilidades de | duccién-lot tid
Ps16 Equidad ompartir ganacias productivas con s b U || ades de la produccidn-lote repartidos /
el personal . % utilidades totales generados
Considerar la homologacién del % de mezcal homologado por lote / % de
PS17 Autogestion mezcal hasta el porcentaje S mezcal homologado permitido por la NOM-
permitido por la NOM. 070 por lote (20%)
. % de normas de produccion y salud aplicadas-
Procurar las Normas de Produccion y
PS18 Salud o S lote / % de normas de produccién y salud
y Sanitarias.
planeadas por lote
Procurar el desarrollo y % de alimentacldn, vivienda, vestido y
PS19 Calidad devida  |mantenimiento socio-econdmico del S educacion obtenidos por Palenque por afio /
personal % planeado-obtenido por Palenque por afio
Planear y considerar las politicas de % de siembra de plantas agaves por ha-afio /
PS20 Planificacién siembra de agaves por hectéreas, S-E-M % de siembra de plantas de agave planeadas

por ha-afio.

* indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion / **ha.= hectarea / *** Didxido de Carbono /****MESMIS=Marcos de Evaluacién de Sistemas

de Manejo de Recursos Naturales incorporando indices de Sustentabilidad, Capitulo 4.6.1

Fuente: Elaboracién con expertos de la produccion artesanal, y con base en la Agenda 21,
MESMIS, Normas y Leyes
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Finalmente, se procedi6 al disefio y construccion del Modelo de Negocio de cinco etapas y catorce

fases, para aplicarlo como plataforma de medicién de los ISUPP. A continuacién se describe la

elaboraciéon de dicho modelo.

C) Construccion del Modelo de Negocio

La estructura del modelo como plataforma de medicion de la sustentabilidad, es la misma para
cada una de las etapas del Modelo de Negocio:

[-Producto, II-Mercado, IlI-Organizacion, IV-Produccién y V-Finanzas. A continuacion se presenta
el contenido del modelo, como plataforma de medicién, evaluacion de la sustentabilidad y
registros de datos para la RNA.

= Etapa del Modelo de Negocio (I — V)

» Fase del Modelo de Negocio: desde la siembra al reposo del mezcal (ver las fases en el
Capitulo 5.3.5, Etapa IV.)

o

o

o

ITEM: Factores asociados a la produccion

Pregunta

Clave del Factor

indice de medicion (con base en Agenda 21, Leyes, Normas y Principios de
Sustentabilidad)

Unidad de medida

Clave de respuesta

Ingreso de dato, para medicion y evaluacién de ISUPP y RNA

Resultado del indice de medicion

Criterio de evaluacion: Referencias maximas permitidas (con base en Agenda 21,
Leyes, Normas y Principios de Sustentabilidad)

Resultado previo ISUPP (registro automatico para RNA)

Registro RNA (clave “0” 0 “1”, “sustentable o no sustentable” como salida binaria de la
red neuronal artificial)

ITEM: Relaciones asociadas al Trinomio sociedad-economia-medioambiente
Pregunta

Clave de la Relacion
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indice de medicion (con base en Agenda 21, Leyes, Normas y Principios de
Sustentabilidad)

Unidad de medida

Clave de respuesta

Ingreso de dato, para medicion y evaluacién de ISUPP y RNA

Resultado del indice de medicion

Criterio de evaluacion: Referencias maximas permitidas (con base en Agenda 21,
Leyes, Normas y Principios de Sustentabilidad)

Resultado previo ISUPP (registro automatico para RNA)

Registro RNA (clave “0” o0 “1”7 , “sustentable o no sustentable “como salida binaria de la
red neuronal artificial)

Importancia de la Dimension de Sustentabilidad otorgada al Trinomio (distribucién de

10 puntos entre la sociedad, la economia y el medioambiente)

ITEM: Impactos ambientales

Pregunta

Clave del Impacto

indice de medicién (con base en Agenda 21, Leyes, Normas y Principios de
Sustentabilidad)

Unidad de medida

Clave de respuesta

Ingreso de dato, para medicion y evaluacién de ISUPP y RNA

Resultado del indice de medicién

Criterio de evaluacion: Referencias maximas permitidas (con base en Agenda 21,
Leyes, Normas y Principios de Sustentabilidad)

Resultado previo ISUPP (registro automatico para RNA)

Registro RNA (clave “0” o “1”, “sustentable o no sustentable” como salida binaria de la
red neuronal artificial)

Busqueda de la Sustentabilidad por Principios, Agenda 21, MESMIS, Normas y Leyes
(Veinte Principios, ver Tabla 44)
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o Dimensién de Sustentabilidad sugerida para el Trinomio: sociedad 30%, economia 30%
y medioambiente 40%.'%"
o Clave grado del ISUPP de los ITEMS (moda estadistica de los 3)

Los datos anteriores, se organizaron en tres bloques en el Modelo de Negocio en cada una de
sus etapas: producto, mercado, organizacion, produccion y finanzas. Los bloques se consideraron
como “ITEMS” o “categorias”, los cuales fueron: ITEM Factores, ITEM Relaciones, e ITEM
Impactos Ambientales. A continuacion, se muestra el disefio y construccion del Modelo de

Negocio.

D) Modelo de Negocio: plataforma de medicién y evaluacién de Indices de
Sustentabilidad y registros para la RNA.

A continuacién, se muestra la estructura del Modelo de Negocio, para cada una de las cinco
etapas y catorce fases:

Etapa: lalaV
ITEM Factores: medicion, evaluacion y registro para RNA:

Unidad Capa de Criterio de G
ITEM Factores Clave del de entrada: evaluacion: P
. . Ty . Resultados y Resultado| de
Insumos de la | asociados a la |Indicador| Indices de medida Lotede | . . Referencias 3 )
Fase|Preg. L. - C Rpta. Clave indice de et o previo | salida
produccion: produccion (F) medicion por 1 3000 o maximas permitidas
. medicién ISUPP para
pregunta (claves) Factor lote litros de conforme a RNA
3000 Its. mezcal Principios
Observaciones: Para el analisis de datos con Redes Neuronales Atrtificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda Moda del
estadistica total del trinomio**. ISUPP:
* ISUPP (indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccién), aportacion propia. / ** Trinomio: iedad, E ia, Medi iente

Fuente: Elaboracion y disefio propio

121 La Dimensién de Sustentabilidad en el Trinomio, busca la otorgar la mayor importancia al medio ambiente y contrastarla
con la importancia otorgada por los Productores, Trabajadores y Jornaleros, en el proceso de produccion artesanal del agave
mezcalero.
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Etapa: lalaV

ITEM Relaciones: medicion, evaluacion y registro para RNA:

Importancia de
Criterio de la dimension
Capa de . .
Relaciones Unidad de ent':ada' Resultado (UL b otor.gada.
TEM : Clavedel | . . ' Referencias | Resultado | de | sociedad,
- asociadas . Indices de medida Lote de s g ] economia
Preg.| Relaciones: .. .. Indicador (R) " Rpta.| Clave B maximas salida 0
al trinomio - medicién | por1 lote 3000 | indice de - medioambiente
pregunta Relaciones . ... | permitidas para
(claves) Its. litros de | medicion
conforme a RNA
mezcal Principios
S | E|M

Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, Relaciones e Impactos Moda del

Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. ISUPP:

FASES: (SIEMBRA AL REPOSO) DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL MEDIOAMBIENTE VALOR

(considere los resultados "0") OTORGADO
VALOR
OTORGADO
PROMEDIO

Fuente: Elaboracidn y diseio propio
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Etapa: lalaV

ITEM Impactos ambientales: medicion, evaluacion y registro para RNA:

Criterio de Dimension (%):
: Busquedadela | sociedad
Clave del Capa de evaluacion: Capa o e :
Pra ImlT:::los impacto | ndicador | ¢ .. | Unidad de entrada; Resusltado Referencias|Resultad| ~de Sl:)srt::t::mzid economia, glraa\;eo
g P Ambiental | () | medidapor|Rpta.| Clave |Lotede3000], . méximas |0 previo| salida || P P95, medioambiente
ambientales: medicion : indice de " Agenda 21, de
(claves) | Impacto 1 lote lts. litros de .., | permitidas | ISUPP | para
pregunta ) medicion MESMIS, Normas ISUPP
Ambiental mezcal conforme a RNA Leves
Principios yrey S|E|M
30% 30%/ 40%
- "y . L . . SUPERVISION:
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considerala moda estadistica del ISUPP* por Factor, Relaciones e Impactos Moda del i .
. : . L ! Dimension sugerida
Ambientales; y la moda estadistica total el trinomio™. ISUPP:
ISUPP | Moda
Fuente: Elaboracién y disefio propio
Cuestionario

Se disefio en una matriz, un cuestionario’?? de 85 preguntas (variables numéricas) y 50 ITEMS,

relacionados con los tipos de indicadores FRI (por sus diferentes unidades de medida) para su

aplicacion en el Modelo de Negocio (primera columna del Modelo). Este modelo, fue respondido

122 yer cuestionario en Anexo G
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de manera electronica, por cada uno de los productores, trabajadores y jornaleros (dieciocho) de
los seis Palenques artesanales seleccionados. Lo anterior, permitié realizar el analisis, medicion
y evaluacion de la sustentabilidad del proceso de producciéon. De los resultados obtenidos, por
medio del paquete estadistico SPSS version 21, se evalu6é y comprobé con el Alfa de Cronbach,
la validez del instrumento de obtencion de datos (cuestionario). Los valores de Alfa de Cronbach
obtenidos'?3, reflejaron una relacion entre las variables en un rango de .500 a .900 Alfas (ver alfas

en Anexo A).

La obtencién de los ISUPP de los Indicadores FRI -Factores, Relaciones e Impactos Ambientales-
en cada una de las etapas del Modelo de Negocio, fueron convertidos en salida binaria “1 o 0,
“sustentable o no sustentable” y permitieron obtener un indice general de sustentabilidad del
proceso de produccion artesanal, para ingresarlo a la RNA. Este indice fue obtenido por la moda
estadistica de los tres en forma lineal, es decir, ISUPP Factor, ISUPP Relaciones, ISUPP Impactos

Ambientales = moda estadistica de los tres ISUPP.

Asimismo, en la medicion y evaluacion de los indices de sustentabilidad de los Indicadores FRI,
se considero la inclusién’?* de Principios de Sustentabilidad, sugeridos para la sociedad un 30%,
para la economia un 30% y para el medioambiente un 40%, con objeto de “buscar” el equilibrio
sustentable en el proceso de produccion artesanal, y contrastarlos con la importancia de la
dimensién otorgada por los productores, trabajadores y jornaleros en el Indicador “Relaciones”
del proceso de produccion artesanal en cada una de las etapas del Modelo de Negocio. Los claves
de las respuestas de evaluacion de sustentabilidad, fueron convertidos en salida binaria “1 o 07,
“sustentable o no sustentable”, para ingresarlos en la Red Neuronal Atrtificial (ver resultados en el
Capitulo 6). A continuacién se muestra la construccion del indice de Sustentabilidad del Proceso

de Produccion, ISUPP; asi como el disefio y construccion de la Red Neuronal Artificial, RNA.

123 Se contd con la revisidn y asesoria del Mtro. Gilberto Prieto Morin, Profesor de la Facultad de Contaduria y Administracion, y
Revisor Técnico del Texto, Estadistica Aplicada a los Negocios y a la Economia, Ed. Mc Graw Hill, 2012, 628, pp.

124 La inclusién de Principios de Sustentabilidad en la medicién, fue hecha en consenso por el grupo de expertos productores de
los Palenques artesanales.
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5.3.5 Etapa IV, Construccién del indice de Sustentabilidad ISUPP

Una vez conformado el Modelo de Negocio como plataforma de medicion de la sustentabilidad,

se procedié a la construccion del indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion ISUPP,

para ingresar los datos resultantes en salida binaria en la Red Neuronal Artificial (RNA) y obtener

los prondsticos de sustentabilidad por importancia normalizada de los Indicadores FRI, por cada

una de las etapas de modelo de negocio, asi como el prondstico de sustentabilidad general del

proceso de produccién. A continuaciéon se muestra la estructura para la obtencién del indice de
Sustentabilidad del Proceso de Produccion, ISUPP.

a) Cinco Etapas del Modelo de Negocio: Producto, Mercado, Organizacién, Produccion y

Finanzas.

b) Catorce fases de las Etapas del Modelo de Negocio:

1.

9.

© N o 0o K WD

siembra, (Producto)

corte, (Producto)

demanda, (Mercado)

oferta, (Mercado)

precio, (Mercado)

estructura del palenque artesanal, (Organizacion)
personal, (Organizacion)

horneado, (Produccion)

macerado, (Produccion)

10.fermentacion, (Produccion)

11.coccién y destilacion, (Produccion)

12.reposo, (Produccion)

13.aspectos ambientales, (Produccion)

14.TIR y VAN (tasa interna de retorno y valor actual neto), (Finanzas)

c) Tres Indicadores de Sustentabilidad FRI: Factores, Relaciones e Impactos Ambientales, y

treinta y seis variables de los Indicadores y definicién de unidades de medida en: litros,

kilos, unidades y pesos ($); escalas del 1 al 9).

194



f)

g9)

Base de datos para la RNA, con los registros en salida binaria “1 y 0”, de los Indicadores
FR|125

Dimension de importancia otorgada al Trinomio: sociedad, economia y medioambiente
(escalas de 10 en 10, porcentajes del 10% al 100%)

Base de datos para la RNA, con los registros en salida binaria “1 y 0”7, de la Dimension de
sustentabilidad otorgada

Dimension de importancia sugerida por Principios Sustentables a la sociedad, la economia
y al medioambiente (escalas de 10 en 10, porcentajes del 10% al 100%)

Base de datos para la RNA, con los registros en salida binaria “1 y 07, de la Dimension por
Principios de Sustentabilidad

Base de datos para la RNA, con los registros en salida binaria “1 y 0”, del pronéstico de

sustentabilidad general del proceso: Indicador de Sustentabilidad del Proceso, ISUPP.

En seguida, se presentan las tablas de claves y valores de los Factores, que se organizaron en

escalas, para determinar los indices para los tipos de Indicadores FRI, por unidades de medida.'?6

Tabla 45: Claves y valores de los factores, en escalas y unidades de medida

CLAVES Y VALORES DE LOS FACTORES

ome | e | s RS | PR | FURdiseHts | FUEpe FUEkgs FERNptas
1 Omg/kg Okg 10a30%ms. 0% uso Olts 133 personas 100a 200 kgs 3013400 ptas. Agave
2 10 mg/kg 10k 31a50%ms. 1% uso 1allts 46 personas 2012300 kgs 4012500 ptas. Agave
3 20mgfkg kg 51a70%m.s. 2% uso Jadls 729 personas 3012400kgs 501 600 ptas. Agave
4 30mg/k 30kg 712 90%ms. 3% uso 5ablts 102 12 personas 4012 500 kgs 601 a 700 ptas. Agave
5 40 mefkg 40kg 91a 110% m.s. 4% uso Ta8lts 13215 personas 5012600 kgs 701 800 ptas. Agave
b 50 mg/ke 50k 1112 130% m.s 5% uso 9a10lts 162 18 personas 6013 700 kgs 8012900 ptas. Agave
1 mas de 50 mg/kg 60 kg 1313 150% m.s. 6% uso 11a12lts 19 21 personas 7012800 kgs 90121000 ptas. Agave

125 Los resultados de las evaluaciones previas de sustentabilidad ISUPP en el Modelo de Negocio, fueron convertidas a una

salida binaria “1 0 0”, en la columna de “clave salida binaria para RNA”
126 | 35 tablas de indices de los Indicadores FRI, se mostraron en el Capitulo 5.3.4.
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CLAVES Y VALORES DE LOS FACTORES

CLAVE FERNIts FERNkgs FERNbrI FERNgas FERNpesos FPH% FPHpesos
1 1002200 Its 1000 kgs 12 3harriles 1500 kg-It 50a150 pesosporlt 0% homologacion 50 70 pesos-It
2 2013300 Its 1500 kgs 436 barriles 501-1000 kg-1t -~ 151 250 pesos por It 1210% 71390 pesos-t
3 3013400 Its 2000 kgs 7a9barriles 1001-1500 kg-1t 2512350 pesos por It 11a20% 9143 110 pesos-It
4 4012500 s 2500 kgs 10 12 barriles 1501-2000 kg-1t 3512450 pesos por It 21330% 1113 130 pesos-Ht
5 5016001t 3000 kgs 133 15 barriles 2001-2500 kgt~ 451a 550 pesos por It 313 40% 1313 150 pesos-t
b 601a 700 Its 3500 kgs 162 18 barriles 2501-3000 kg-1t 5512 650 pesos por It 41250% 1512 170 pesos-t
1 7012 8001t 4000 ks 19 21 barriles 3001-3500 kg-tt -~ 651a 750 pesos por It mas de 50% mas de 170 pesos-It

Fuente: Elaboracion con base en informacion de campo

Abajo, se presentan las tablas de claves y valores de las Relaciones, que se organizaron en

escalas, para determinar los indices para los tipos de Indicadores FRI, por unidades de medida.’?”

Tabla 46: Claves y valores de las Relaciones, en escalas y unidades de medida

CLAVES Y VALORES DE LAS RELACIONES

CLAVE RCCalc RCCmtnol RzC RPMlts RPMpesos RPMdisel
1 35% alcohol 0a 100 kg mtnol Ltipo 500 Its 1-3 mil la3
2 40% alcohol 1013 200 kg mtnol 2tipo 1000 Its 436 mil 436
3 45% alcohol 201 a 300 kg mtnol 0 1500 ts 7a9mil 739
4 50% alcohol 3013 400 kg mtnol 0 2000 Its 10a 12 mil 10a12
5 55% alcohol 401 a 500 kg mtnol 0 2500 Its 133 15 mil 13315
6 60% alcohol 501 a 600 kg mtnol 0 3000 Its 16 18 mil 16218
1 65% alcohol 601 a 700 kg mtnol 0 3500 ts 193 21 mil 19321
8 70% alcohol 701 a 800 kg mtnol 0 4000 Its 223 24 mil 232

127 Ibidem, Capitulo 5.3.4.
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...viene de la anterior

Continua en la siguiente pagina...

CLAVE RSOMptas ROOMIts ROOMptas RPAlts-metano RPA%
1 100 ptas 100a 200 Its 0 ptas 1000lts 0 grados
2 200 ptas 2012300 Its 50 ptas 2000 lIts 1a 30 grados
3 300 ptas 3012400 Its 100 ptas 3000 lts 31a60grados
4 400 ptas 4013500 Its 150 ptas 4000 Its 61 a 90 grados
5 500 ptas 501 a 600 Its 200 ptas 5000 lts 91 a 120 grados
6 600 ptas 601 a 700 Its 250 ptas 6000 lts 121 a 150 grados
7 700 ptas 7012 800 Its 300 ptas 7000 Its 151 a 180 grados
8 mas de 700 ptas 8012900 Its mas de 300 ptas. 8000 lts mas de 180

Fuente: Elaboracion con base en informacion de campo

En seguida, se presentan las tablas de claves y valores de los Impactos, que se organizaron en

escalas, para determinar los indices para los tipos de Indicadores FRI, por unidades de medida.'?®

128 1pid., Capitulo 5.3.4.
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Tabla 47: Claves y valores de los Impactos, en escalas y unidades de medida

CLAVES Y VALORES DE LOS IMPACTOS

Laave | o VO UDRNKs |  UDRNhas | UDRNkgspest | CAESarb CAESHs CRRNR

1 100a 200 Its Lton 1000 Its 1ha 1a5 Larhol 100a 200 Its 1004 300 ptas
2 2012300 ts 2ton 1500 Its 2has 6al0 2 arboles 2012300 lts 3012500 ptas
3 30124001t 3ton 2000 Its 0 11315 mas de 2 30124001t 5013 700 ptas
4 4012500 Its mas de 3 ton 2500 Its 0 16a20 0 4012500 Its 7012900 ptas
5 5012600 Its 0 30001ts 0 mas de 20 0 5012600 Its mas de 900 ptas
b 601a700Its 0 3500 s 0 0 0 601a7001ts 0
7 701a8001ts 0 4000 Its 0 0 0 701a8001ts 0
8 8012 900ts 0 4500 s 0 0 0 801a9001ts 0
9 9012 1000 ts 0 mas de 4500 0 0 0 0
CLAVE | Rling Rlvtas Ribrl PC % APCM

1 1 a 50 mil pesos -100000 -10000 1a20% la5s

2 51 a 100 mil pesos -150000 -20000 21a40% 6a10

3 101 a 150 mil pesos -200000 -30000 41 a 60% 11a15

4 151 a 200 mil pesos -250000 -40000 61 a 80% 16 a 20

5 201 a 250 mil pesos -300000 -50000 81 a 100% 21a 25

6 251 a 300 mil pesos -350000 -60000 mas de 100% 26 a 30

7 301 a 350 mil pesos -400000 -70000 0 31a35

8 351 a 400 mil pesos -450000 -80000 0 mas de 35

9 401 a 450 mil pesos -500000 -90000 0 0

Fuente: Elaboracion con base en informacion de campo

Una vez determinados y definidos los Indicadores FRI (Tablas 41, 42 y 43), asi

como sus claves

y valores anteriores, se procedié a construir el indice de Sustentabilidad del Proceso de

Produccién (ISUPP). Observe la siguiente llustracion:
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llustracidn 53: Diagrama de Construccion del ISUPP

iNDICE DE SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION

MODELO DE NEGOCIO

PRODUCTO

MERCADO

ORGANIZACION

PRODUCCION

FINANZAS

v

v

iNDICE DE
SUSTENTABILIDAD

v

FACTORES
ASOCIADOS A
LA PRODUCCION

v

v

RELACIONES
ASOCIADAS AL
TRINOMIO*

v

v

IMPACTOS
AMBIENTALES

iNDICE DE
SUSTENTABILIDAD

DIMENSION*
SUSTENTABLE
OTORGADA AL

TRINOMIO*

iNDICE DE
SUSTENTABILIDAD

A

DIMENSION*
PRINCIPIOS

- |
SUSTENTABLES

Y
]
5

PRONOSTICO:

iNDICE DE SUSTENTABILIDAD

DEL PROCESO DE
PRODUCCION
ISUPP

Fuente: Elaboracion propia

[ *sociedad-economia-medioambiente ]
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De acuerdo con el diagrama de construccion conceptual del ISUPP, las ecuaciones siguientes,
permitieron encontrar los indices de sustentabilidad en la Red Neuronal Artificial (RNA), con base
en los valores de los Indicadores de Sustentabilidad FRI de cada una de las etapas del Modelo

de Negocio, de conformidad con la siguiente férmula:

Ecuacion 1: Construcciéon de ecuaciones de sustentabilidad, de los Indicadores FRI

indices de sustentabilidad=oc_0+B_1*FUP+S_2*FUF+B_3*FTR+S_4*FUE+B_5*
FERN+S_6* FPH+B_7* RCC+B_8*RZC+B_9* RPM+f_10*RSOM+S_11*RPA+S_12*
ROOM+B_13* DC+f_14* IVO+f_15* UDRN+B_16* CAES+B_17* CRRNR+S_18*
RI+B_19* PC+f_20* APCM+B_21* DIM+_22

Fuente: Con base en la funcién de activacion de la RNA, de los Factores, Relaciones e Impactos
Ambientales, (Bribiesca, 2006)

Una vez construido el ISUPP, se procedié a aplicar de forma electrénica, a los Productores,
Trabajadores y Jornaleros de los Palenques artesanales, el Modelo de Negocio en todas las
etapas y fases, como plataforma de analisis y evaluacion de la sustentabilidad del proceso de
produccion y generacion de datos en salida binaria, para la RNA. A continuacion se muestran los

resultados.

5.3.6 Etapa V, Aplicacion del Modelo de Negocio, como plataforma de analisis,
medicion y evaluacion de los ISUPP de los Indicadores FRI, y generacion de datos
como capas de entrada y salida para la RNA

La construccion del indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccién ISUPP, permitié en esta
etapa, aplicar de manera electronica, el Modelo de Negocio como plataforma de analisis, medicién
y evaluacion de los indices de sustentabilidad; obteniendo los datos en salida binaria “1” y “0”
(sustentable y no sustentable, respectivamente) para su ingreso como capas de salida, en la Red
Neuronal Artificial y generar los pronésticos de sustentabilidad de cada una de las etapas del
modelo y del proceso de produccidén en general. A continuacion, se presentan los resultados y

analisis.
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CAPITULO 6. Resultados y analisis

La utilizacion del método de caso colectivo (Quinn, Patton, Michael, 1990), permitié obtener con
los Productores en campo, datos respecto de la situacidén general y la forma o tipo de proceso de
produccion artesanal del agave mezcalero. Con esto, se logré manejar la informacion de manera
lineal al objetivo de esta investigacion, generando tanto el Modelo de Negocio en forma
electronica, como el disefio de una Red Neuronal Artificial, para definir los analisis estructurales y
de interrelacion de datos de entrada y de salida en la RNA y pronosticar la sustentabilidad del
proceso de produccion. La estructura de analisis de la Red, se sustentod en la Hipdtesis planteada
en esta investigacion'??: “existen factores en la produccién y relaciones con la sociedad, la
economia y el medioambiente, que causan o generan impactos ambientales, y se puede medir y

evaluar y pronosticar la sustentabilidad del proceso”.

6.1 Analisis, medicion y evaluacion de la sustentabilidad

Para analizar, medir y evaluar la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal, se aplicé a
los Productores, Trabajadores y Jornaleros, el modelo de negocio propuesto en el Capitulo 5.3.4,
inciso C), como plataforma para dicha medicion y evaluacién a través de indices de
sustentabilidad (ISUPP), para un lote de 3000 litros de produccion de mezcal. Se rediseno y
conformd el modelo de negocio, de manera electronica, para determinar los datos de los
Indicadores FRI, en las cinco etapas y fases de dicho modelo. La lectura e interpretacién de los
ITEMS'3° aplicados en el modelo, se realiza de la misma manera para todas las Etapas del Modelo

de Negocio, como sigue:

129 yer Hipétesis en el Capitulo 2.
130 ] término ITEM se utiliza como categoria y/o grupo de elementos.
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Etapa: Producto, Mercado, Organizacion, Produccién y Finanzas
Indicador: Factores, interpretacion del modelo

Unidad Criterio de
ITEM de (SETEICD evaluacion: Capa
Factores Clave del ! entrada: | Resultado .
Insumos de . N P medida Referencias | Resultado | de
asociados a |Indicador| Indices de Lote de s fos . )
Fase |Preg. la L. L por 1 | Rpta. Clave P maximas previo salida
... |la produccién (F) medicién 3000 indice de L
produccion: lote . . . permitidas ISUPP para
(claves) Factor litros de | medicién
pregunta 3000 conforme a RNA
mezcal L L
Its. Principios
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1. Fase de la Etapa del modelo de negocio (desde la siembra hasta el reposo; de acuerdo con las
fases expuestas en el Capitulo 5.3.5, inciso b).

2. Pregunta, numero consecutivo

3. ITEM (categorias) insumos de la produccion: se aplica pregunta relacionada con los Factores;
se contesta en la columna 10

4. Factores asociados a la produccion (descripcion) y claves

5. Clave o nomenclatura inicial “F” del Factor

6. indice de medicién del Factor (de acuerdo con la Tabla de indices de medicién expuesta en
Capitulo 5.3.4)

7. Unidad de medida del Factor (miligramos, kilos, litros, precio, medidas de seguridad,
porcentajes de alcohol, numero de trabajadores)

8. Numero consecutivo de la respuesta

9. Clave de la respuesta registrada en la columna 10 (ver claves de acuerdo con la Tabla de
claves y valores de los Indicadores FRI, expuestos en Capitulo 5.3.5)

10. Capa de entrada para la RNA, Se ingresa la respuesta, de acuerdo con la pregunta realizada
en la columna 3

11. Resultado del indice de medicion de la respuesta (columna 10)

12. Criterio de evaluacion “oculto”, como referencia maxima permitida conforme a Principios de

Sustentabilidad
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13.Resultado previo del ISUPP, por la evaluacién cualitativa de la columna 11 contrastada
con el valor de la columna 12. La evaluacion se realiza, como “S” sustentable o “NS” no
sustentable

14. Capa de salida: clave de asignacion numérica al resultado de la columna 13, convirtiéndolo

en salida binaria parala RNA.S=1yNS =0

Indicador Relaciones, interpretacion del modelo

Importancia de
la dimension
terl otorgada:
Relacione Unidad Capa de :;::2;::_ Capa sociedad,
ITEM asoc?a . I?\ I‘;‘i‘:;::z:_ (I de ?_r:tr::ae: Resultados | Referencias |Resultado| de economia,
Preg.| Relaciones: o medida |Rpta.| Clave indice de | maximas previo |salida| Medioambiente
al (R) medicién 3000 . i
pregunta trinomio** |Relaciones por 1 lote litros de mediciéon | permitidas ISUPP para
(claves) e mezcal conforme a RNA
Principios
S E M
14
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Pregunta, numero consecutivo

2. ITEM (categorias) Relaciones: se aplica pregunta relacionada con las Relaciones asociadas al
Trinomio; se contesta en la columna 10

3. Relaciones asociadas con la sociedad, la economia y el medioambiente (descripcion) y claves

4. Clave o nomenclatura inicial “R” de la Relacion

5. indice de medicién de la Relacién (de acuerdo con la Tabla de indices de medicién expuesta
en Capitulo 5.3.4)

6. Unidad de medida de la Relacién (porcentajes de alcohol, metanol, zonas de consumo, litros,
pesos, numero de plantas, porcentajes de produccion adulterado)

7. Numero consecutivo de la respuesta

®

Clave de la respuesta registrada en la columna 9 (ver claves de acuerdo con la Tabla de
claves y valores de los Indicadores FRI, expuestos en Capitulo 5.3.5)

203



10.
11.

12.

13.

14.

Capa de entrada para la RNA, Se ingresa la respuesta, de acuerdo con la pregunta realizada
en la columna 2

Resultado del indice de medicion de la respuesta (columna 9)

Criterio de evaluacién “oculto”, como referencia maxima permitida conforme a Principios de
Sustentabilidad

Resultado previo del ISUPP, por la evaluacion cualitativa de la columna 10 contrastada
con el valor de la columna 11. La evaluacion se realiza, como “S” sustentable o “NS” no
sustentable

Capa de salida: Clave de asignacion numérica al resultado de la columna 12, convirtiéndolo
en salida binaria parala RNA.S=1yNS =0

Dimension de importancia asignada a la sociedad, a la economia y al medioambiente en el
proceso de produccion, por parte de los Productores, Trabajadores y Jornaleros. Calificacion

numeérica de “1”

Indicador Impactos Ambientales, interpretacion del modelo

ITEM Clave del Capa de
I AEES Impacto Indicador indices de Unidad de entrada: Resultados
Preg. P Ambiental (0] Lo medida por | Rpta. Clave Lote de 3000 indice de
ambientales: medicion . . .
(e (claves) Impacto 1 lote Its. litros de medicion
preg Ambiental mezcal
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Pregunta, numero consecutivo

2. ITEM (categorias) Impactos Ambientales: se aplica pregunta relacionada con los Impactos

Ambientales; se contesta en la columna 9

3. Impacto Ambiental (descripcion) y claves

Clave o nomenclatura del Impacto
indice de medicién del Impacto Ambiental (de acuerdo con la Tabla de indices de medicién

expuesta en Capitulo 5.3.4)

204




6. Unidad de medida del Impacto (litros, toneladas, hectareas, kilos pesticida, numero de

arboles, plantas de agave, pesos, ingresos monetarios, porcentajes, unidades)

Numero consecutivo de la respuesta

Clave de la respuesta registrada en la columna 9 (ver claves de acuerdo con la Tabla de

claves y valores de los Indicadores FRI, expuestos en Capitulo 5.3.5)

9. Capa de entrada para la RNA, Se ingresa la respuesta, de acuerdo con la pregunta

realizada en la columna 2

10.Resultado del indice de medicion de la respuesta (columna 9)

Criterio de
evaluacion:

Busqueda de la

Dimension
(%):
sociedad,
economia,

Referencias TIR TIR TIR Resultado | Capa de Sustentabilidad por | medioambie | Clave:
maximas al 1er al 2o al 3er previo salida Principios, nte Grado de
permitidas lote lote lote ISUPP para RNA | | Agenda 21, MESMIS, ISUPP
conforme a Normas y Leyes
Principios S E | M
30 | 30 | 40
% | % | %
15
11 11a 11b 11c 12 13 14 16

11.Criterio de evaluacion “oculto”, como referencia maxima permitida conforme a Principios

de Sustentabilidad
11a Obtencién de la Tasa Interna de Retorno (TIR), al primer lote (% de recuperacion

de la inversion con una tasa del 10% de descuento en el primer afio)'3

11b Obtencién de la Tasa Interna de Retorno (TIR), al segundo lote (% de

recuperacion de la inversion con una tasa del 10% de descuento en el primer afio)

11c Obtencion de la Tasa Interna de Retorno (TIR), al tercer (% de recuperacion de

la inversion con una tasa del 10% de descuento en el primer ano)

131 La TIR (tasa interna de retorno) por la elaboracién de un lote de 3000 litros de mezcal, se considera de un 53% como minimo

al primer afio; de acuerdo con el criterio de los Productores.
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12.Resultado previo del ISUPP, se obtiene por la evaluacion cualitativa de la columna 10
contrastada con el valor de la columna 11. La evaluacién se realiza, como “S” sustentable
0 “NS” no sustentable.

13.Capa de salida: Clave de asignaciéon numérica al resultado de la columna 12, convirtiéndolo
en salida binaria parala RNA.S=1yNS =0

14.Principios de Sustentabilidad sugeridos en el proceso de produccion artesanal (de
conformidad con la Tabla de Principios Sustentables expuesta en el Capitulo 5.3.5), en
funcién de los impactos ambientales resultantes

15.Dimension de Sustentabilidad sugerida, en relacién a los Principios (columna 14): 30% a
la sociedad, 30% a la economia y 40% al medioambiente'3?

16.Clave, Grado del ISUPP, obtencién de la moda estadistica en salida binaria “1 0 0” de los

resultados previos ISUPP de los tres Indicadores FRI, para la RNA.

Con las descripciones anteriores, se pueden interpretar los resultados obtenidos en el Modelo de
Negocio aplicado de manera electrénica. Los resultados previos ISUPP, generan una evaluacién
cualitativa “S” sustentable y “NS” no sustentable, asignando claves de salida binaria en la columna
de capas de salida para la RNA, de “1” y “0”, respectivamente. Los resultados previos se obtienen
por una comparacion del resultado de las columnas del indice de medicién y el criterio de
evaluacion. Las claves asignadas se utilizan para ingresarlos en la Red Neuronal Artificial y
obtener los prondsticos de sustentabilidad por cada una de las Etapas del Modelo de Negocio, de

acuerdo con la descripcién realizada en el Capitulo 6.5.

A continuacion, se presentan los resultados por cada una de las Etapas y fases del Modelo de

Negocio aplicado.

132 | os porcentajes de sustentabilidad fueron consensados y sugeridos en los Palenques por el grupo de Productores,
Trabajadores y Jornaleros, con el fin de lograr un equilibrio sustentable, dandole mayor importancia al cuidado del
medioambiente.
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6.1.1 Etapa, producto:

Tabla: Indicador Factores

Productor 1

Etapa |, Producto / Fase siembray corte / Medicion para 1 lote 3000 de litros de mezcal

APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO

Criterio de
ITEM . Clave del Unidad de Cahale OEIIEXEEE Capa de
Factores asociados . P ) entrada: | Resultados | Referencias .
Insumos de la L Indicador Indices de medida s s Resultado | salida
Fase | Preg. L. a la produccion o, Rpta. | Clave | Lote de indice de maximas .
produccion: (F) medicion por 1 lote " L ” previo ISUPP | para
(claves) 3000 litros| medicion | permitidas
pregunta Factor Its. RNA
de mezcal conforme a
Principios
¢ Cuantos
miligramos por kg - . -
s 1 | de pesticidas aplica| S° 9€ pesticidas Fup | Mg @plicados /50 miligramos| o4 | g 60 60 50 NS 0
agricolas (FUP) mg por kg aplicados
en el proceso de
siembra?
¢ Cuantos kilos de
fertilizante por ha | Uso de fertilizantes Kg aplicados por kilos
2 FUFk R2 2 2 2 N
S aplicaen el (FUF) UFkg ha. /20 kg/ha. aplicados 8 5 5 0 S 0
proceso?
Numero de
. . plantas
gs:ag\iss?;?;?: Explotacion de sembradas o Numero de
S 3 9 recursos naturales FERNptas cortadas / 720 plantas R3 1 800 800 720 NS 0
por cada lote de
(FERN) plantas-lote 3000 | sembradas
300 Its de mezcal?
Its (1 planta-15
hijuelos)
¢ Cuantos litros de
fi'lliiseI 20: h(r)r?j Uso de energia en la Litros Disel litros disel
s | 4 | UMizaenelaraco ‘ 9 FUElts | utilizado /9 litros R4 | 6 9 9 9 s 1
para la siembrade | agricultura (FUE) N hora
de disel por hora
agave para un lote
de 3000 Its?
Numero de
. . plantas
dgiuzgfzopr‘ltznt?:a Explotacion de sembradas o numero de
C 5 9 p recursos naturales FERNptas cortadas / 720 plantas R5 1 500 500 720 S 1
un lote de 3000 Its
(FERN) plantas-lote 3000 | cortadas
de mezcal?
Its (1 planta-15
hiinelos)
¢Qué porcentaje de
homologacién por Porcentaje de
c 6 litro, de acuerdo a Produccién FPHY% homologacion por % R6 2 20 20% 20% s 1
la NOM-070, realiza| Homologada (FPH) ° litro/20% de | porcentaje ° °
en un lote de 3000 homologacién
Its?
Observaciones: Para el analisis de datos con Redes Neuronales Atrtificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, Relaciones e Mlg%apc;el 0
Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**.
Factores
*ISUPP (indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccién), aportacion propia. / ** Trinomio: Sociedad, Economia, Medioambiente
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Tabla: Indicador Relaciones:

éPL(IjCA:.‘IOIl\I DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO
roductor
Etapa |, Producto / Fase siembra y corte / Medicion para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Importancia de

Capa de Criterio de la c;limen:ic:)n
. i evaluacion: Capa ¢ on:ga L
ITEM Relaciones | Clave del Unidad de entrada: | Resultado | o o oncias | Resultado | de sociedad,
) asociadas al | Indicador P . i Lote de s . ) ) economia,
Preg.| Relaciones: . . Indices de medicion medida por | Rpta. | Clave o maximas previo salida " L
trinomio’ (R) 3000 | indice de L medioambiente
pregunta . 1 lote Its. . L permitidas ISUPP para
(claves) | Relaciones litros de | medicion
conforme a RNA
mezcal s
Principios
S E M
Numero de plantas
¢ Cuantas plantas |Sobre oferta sembradas de mas, por ha. / .
de agave de mas, |del agave Numero de plantas Numero de
7 |Gea (o€t ag RSOM P plantasde | R7 | 1 600 120% 500 NS 0 1
siembra por ha al |mezcalero sembradas ha.. planeadas mas
ano? (RSOM) promedio planeado-afio (500-
lote 3000 Its)
P " Produccion Cantidad en litros de mezcal
¢Cudntos litros de ara el roducido-lote/ Cantidad en
8 |mezcal produce por|” RPMits  |P Littos | R8 | 2 | 2000 67% 3000 S 1 1
cada lote? mercado litros de mezcal planeado-lote
’ (RPM) 3000
¢Qué tipode |Zonas de Tipo de mezcal demandado /
mezcal produce |consumo, Tipo de mezcal o I, Tipo 1 o Tipo
9 para las 3 zonas de|geografica RzC conforme a NOM-070-SCFI- 2 RO ! ! ! o2 S ! !
mercado? (RZC) 1992
¢Cuantos grados % Grados de alcohol de
de alcohol Cultura de mezcal demandado/ % % grados de
10 considera para  |consumo RCCalc ? °9 R10 2 60 60 55 NS 0 1
grados conforme a NOM-0704  alcohol
cada lote (RCC)
) SCFI-1992
producido?
¢ Cuantas plantas |Sobre oferta Numero de plantas .
de ofros agaves |de otros sembradas de otros Numero de
11 N 9 ROOMptas |magueyes por lote /NUmero |otras plantas| R11 2 100 100 100 S 1 1
siembra por lote al |magueyes
afio? (ROOM) de plantas sembradas sembradas
: permitidas por lote (100)
Cantidad producida en litros
¢ Cuantos litros de ” de mezcal adulterado lote /
mezcal adulterado Produccién Cantidad producida en litros
12 adulterada RPA % P o Litros R12 1 30% 30% 0 NS 0 1
produce para el (RPA)% de mezcal lote permitido
mercado, por lote? ° conforme a NOM-070-SCFI-
1994
. . - Moda del
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, ISUPP 0 1 5 0
Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. .
Relaciones
FASE SIEMBRA: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL MEDIOAMBIENTE VALOR
) e 2 8 0
(considere los resultados "0") OTORGADO
FASE CORTE: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL MEDIOAMBIENTE (considere | VALOR
ey 4 6 0
los resultados "0") OTORGADO
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Tabla: Indicador Impactos ambientales:

f:\PL(I‘CAfIéQI DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO
roauctor

Etapa |, Producto / Fase siembra y corte / Medicion para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Dimensién
Criterio de (%):
Clave del e Busquedadela | gociedad,
ITEM Indicado ) Capade |p.suitado | 8V21uacion: e ilidad i |Clave:
Pre T Impacto roO) Unidad de entrada: - Referencia Resultad| de or Principios. - = | Grado
9 P . Ambiental indices de medicion dida por | Rpta. | Clave |Lote de 3000| . . s maximas | o previo | salida | | P PIoS, | medioambien
: ST (claves) Jupacto 1 lote Its litros de IS C ermitidas | ISUPP ara poendazl te &
pregunta Ambient . medicién | P P MESMIS, Normas ISUPP
al mezcal conforme a RNA TP,
Principios s S| E|M
30%|30%|40%
) Litros no consumidos por
Por desconfianza en ) - - )
la calidad del mezcal Desconfianza afio / Litros consumidos
13 |7 7, N ’ | en la calidad DC promedio afio anterior Litros R13 9 1000 S 1000 S 1 PS7 Confiabilidad | 1 1 0
¢cuantos litros no se . !
- (DC) (max. no consumido
consumen en un afio?
10%)
Por cada lote de Impactos
mezcal producido, . Tonelada de basura-
14 | ¢cuantas toneladas V|sua‘|es y IVO  |bagazo por lote / 76.2 kgs Tonelada de R14 1 1 762 kgs 1 NS 0 Ps10 ” 1 0
olfativos o basura Cc0o2 Conservacion
de basura o bagazo de CO2-lote
- (IVO)
se genera?
Valor de la plantacion
/;I Zc\)/:a;ep?gt:; 3: Uso Kgs. Agave Absorcion
gave, se ce} Y CO2 (1-90kgs) / VaLor | litros, valor
absorber 76.2 Kg de | desgaste de total de la plantacién Kgs. [de absorcion 228.6 kgs | 228.6 kgs
15 | CO2 por cada lote de | recursos | UDRNIts P gs. R15 | 4 2500 0 K9 0 K9 NS 0 PS6 Estabilidad 11 0
PR agave - lote para 3000 | de CO2 por co2 co2
1000 litros; ¢ cuantos naturales N N
litros produce por (UDRN) litros de mezcal. 3000 litros
e o Absorcion 228.6 Kg. de
’ co2.
co:aodroca:ea é?::gtla la Arboles
P N Consumo de Arboles cortados por lote- | cortados por
absorcion de 1.5 litros - ¥ -
de aqua en promedio aguay captacion agua litros afio /| lote 3000 lts, PS15
16 |~ g ’p '| erosion de |CAESarb| Total arboles 1 porlote- | captacion | R16 2 1 1.5 litros 1 S 1 . . 1 2|3 1
¢cuantos arboles se » N " Coexistencia
suelos captacion agua 1.5 litros | 1.5 litros de
cortan para la P
" (CAES) prom. agua por
producién de un lote .
arbol
de mezcal?
Para cada lote de Consumo de
3000 litros de mezcal, recursos No de plantas de agave No de
se cortan 720 plantas renovables v | CRRNRpt cortadas por ha. 3000 | plantas de
17 de agave en no y as P litros agave (720) / Total agave R17 2 500 S 720 S 1 PS13 Resiliencia 4 1
promedio, ¢,cuantas de plantas por ha. (720 |cortadas por
lantas se cortan en renovables promedio). lote
P (CRRNR) :
un Inte?
Desgaste de hectareas
por valor de la plantacion
Al cortar plantas de Kgs. Agave- lote 3000 lIts.
agave se pierden de Usoy (Absorcién CO2,90kgs-
50 a 60 kgs de desgaste de UDRNha ha) / Desgaste por Kas
18 nitrégeno por ha, recursos S hectarea planeado 1 ha. Pesﬁci.da R18 1 1 NS 1 NS 0 PS18 Salud 2 | 4 0
¢Cuantas hectareas | naturales (absorcion 228.6 Kg. de
utiliza para un lote de | (UDRN)has C02), por valor total de la
3000 litros? plantacién Kgs. agave -
lote para 3000 litros de
mezcal
Moda SUPERVISION:
. . . . . " del Dimension
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, )
} ] . i N ISUPP 1 sugeridaISUPP | 2 | 3 | § 0
Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. )
Impacto Siembra / Moda
s Amb. ISUPP general
Supervision
Dimension
sugerida ISUPP R
Corte
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6.1.2 Etapa, mercado
Tabla: Indicador Factores

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO

Productor 1

Etapa Il, Mercado / Fases: Demanda, Oferta y Precio / Medicion para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Criterio de
Unidad Capa de evaluacion
Factores |Clave del entrada: [Resultado : Capa de
ITEM . . oo de . |Resultad .
asociados a la | Indicado | Indices de . Lote de S Referencia .| salida
Fase |Preg.|Insumos de la ) L medida [Rpta.| Clave . .. 0 previo
<l produccion |r  (F)| medicion 3000 | indice de | s maximas para
produccion por 1 . . ., i ISUPP
(claves) Factor lote Its litros de | medicion | permitidas RNA
’ mezcal conforme a
Principios
Precio por litro
;Cuslesel s-porcentaje
. . iy de .
precio por litro | Produccion homoloaacién Precio
P 19 |alque se vende| Homologada | FPHpl 9 deventa| R19 | 4 120 $120 $150 S 1
de mezcal / .
enunlotede | (FPH)pesos por litro
20% de
3000? .
homologacion
s-NOM-070
Enla . Porcentaje de
homologacion . - o
del mezcal de Produccion homologacion %
0 20 Homologada FPH | porlitro / 20% |porcenta| R20 | 2 5 5% 20% S 1
acuerdo ala (FPH)% de s
NOM-070, ° R
. homologacion
jcualesel %
Precio por litro
;Cudlesel s-porcentaje .
. ) - de Precio
precio porlitro |  Produccion homologacién | de
D 21 al que se Homologada | FPHpl 9 R21| 2 90 $90 $150 S 1
de mezcal/ | compra
compraenun | (FPH)pesos 20% de or litro
lote de 30007 vde P
homologacion
s-NOM-070
. . - . Moda del
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por ISUPP 1
Factor, Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. Factores

*ISUPP (indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion), aportacién propia. / ** Trinomio: Sociedad, Economia, Medioambiente
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Tabla: Indicador Relaciones

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO
Productor 1
Etapa ll, Mercado / Fases: Demanda, Oferta y Precio / Medicion para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Importancia de
la dimension
. otorgada:
Clave del Capa de Crlferlo. de- c sociedad,
Relaciones a.v e de Unidad de entrada: eva uacu.)n. apa economia,
. Indicador . Resultados | Referencias | Resultado | de : .
Preg ITEM asociadas . . .. | medida Lotede | , . ‘. . - |medioambiente
. .| (R) |Indices de medicion Rpta. | Clave indice de | maximas previo |salida
Relaciones |al trinomio . por 1 lote 3000 L i
Relacion . medicion | permitidas ISUPP para
(claves) Its. litros de
es conforme a RNA
mezcal Principios
S|  E| M
;Cualesel % Grados de alcohol
grado de alcohol |Cultura de de mezcal % arados
22 | que produce en [consumo  |[RCCalc  |demandado/ % d:; glcohol R22 | 1 35 35 55 S 1 1
un lote de 3000 {(RCC) grados conforme a
Its? NOM-070-SCFI-1992
¢ Qué tipo de Zonas de Tipo de mezcall
mezcal produce consumo demandado / Tipo de Tioo 10
23 enla e réfic; RzC mezcal lo I, TF; 02 R23 | 2 2 2 102 S 1 1
homologacion ?RZ?:) conforme a NOM-070: P
del mezcal? SCFI-1992
¢ Cuantos litros 7onas de Tipo de mezcalh
de mezcal consumo demandado / Tipo de Tioo 10
24 adulterado e réfic’a RzC mezcal lo I, TFiJ 02 R24 2 2 2 102 S 1 1
produce en un ?RZ%) conforme a NOM-070: P
lote de 3000 Its? SCFI-1994
. . . " Moda del
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por
. . i, . ISUPP 1 11210
Factor, Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio™. A
Relaciones
FASE Demanda: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL VALOR 442
MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
FASE Oferta: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL VALOR 4l a2
MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
FASE Precio: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL VALOR 36| 1
MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
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Tabla: Indicador Impactos ambientales

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO
Productor 1

Etapa Il, Mercado / Fases: Demanda, Oferta y Precio / Medicién para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Dimension
Y (h):
Capade Crlteno. de Blisquedadela | Sociedad,
Clave del entrada: evaluacion: Capa de ||Sustentabilidad por| economia, | Clave:
ITEM Impacto | Indicador| ; . Unidad de *|Resultados |Referencias| Resultado p. Habidad p . o \
; indices de 3 Rpta Lotede | . . . | salida Principios, ~ |medioambien | Grado
Preg. | Impactos Ambiental ()] s medida por 1 lote Clave indice de | maximas | previo te
ambientales (claves) Impacto nedicicn Its S medicién | permitidas | ISUPP para bepiEhl b
X ’ litros de RNA || MESMIS, Normas y ISUPP
Ambiental mezcal conforme a Leves
Principios Y S| E|M
30%)30%|40%
Tasa de Ganancia:
| Saldo neto,
ngresos I
s/Inversion en
recuperados / esos p/ lote-3000
¢Cudlesel | Recuperacid Costo de ventas, - P P
monto total de nde 150,000 s, sfref.
25 . . Rilote " $150,000 (saldo |R25| 6 |360000 | 360,000 | $450,000 S 1 PS4 Rentabilidad | 3 | 2 | 5 1
ventas porun | inversiones promedio-lote en negafivo para
lote? (Rljing 3000 Its (para gaivo p
. TIR)/ precio vta.
célculo de TIRy
VAN) $450,000 pesos
(cetes .35083
diario)
Por cada lote
de mezpal Tonelada de
producido, Impactos
;cuantas visuales y basura-bagazo Tonelada de 76.2 kgs
26 ¢ ) VO por lote / 1 R26| 1 1 ) S NS 0 PS10 Conservacion | 3 | 2 | 5 1
toneladas de offativos basura Cc02
basura o (NO) tonelada, 76.2
kgs de CO2-lote
bagazo se
genera?
Para cada lote
de 3000 litros
de mezcal, se No de plantas de
Consumo de
cortan 720 16CUISOS agave cortadas
plantas de renovables por ha. 3000 litros| No de plantas de
27 agave en o Y| CRRNR agave (720)/ |agave cortadas por| R27 | 2 500 S 720 S 1 PS14 Adaptabilidad | 2 | 3 | § 1
promedio, Total de plantas lote
. renovables
;cuantas por ha. (720
(CRRNR) )
plantas se promedio).
cortan en un
lote?
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por |  ISUPP .
. ) . e - 1 sugeridalSUPP | 3 | 2 | § 1
Factor, Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. Impactos
Amb Demanda / Moda
’ ISUPP general
SUPERVISION:
Dimension
sugerida ISUPP 3125
Oferta / Moda
SUPERVISION:
Dimension
2
sugerida ISUPP 315
Precio / Moda
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6.1.3 Etapa, organizacion
Tabla: Indicador Factores

|gUE‘S T{ON{\RIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERC
roductor

Etapa lll, Organizacion / Fases: Palenque artesanal (estructura) , Personal / Medicién para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Criterio de
SLIED evaluacion:
Factores | Clave del Unidad de entrada: | Resultad . Capa de
ITEM . . f o . Referencias | Resultado .
asociados a la |Indicador | Indices de medida Lote de 0s - . salida
Fase|Preg.| Insumos de la . . Rpta. |Clave . maximas previo
roduccion produccion (F) medicion | por 1 lote 3000 |indice de ermitidas | ISUPP para
P (claves) | Factor Its. litros de |medicion| P RNA
conforme a
mezcal .
Principios
, NUmero de
¢ Cuantos .
. . trabajadores- | ..
trabajadores se | Uso de energia ormaleros b-lote Numero de
PE | 28 | contratan parala | en la agricultura | FUEpe ! P personas | R28 | 2 6 6 8 NS 0
. | promedio de
produccion de un (FUE) . - _|contratadas
lote? jornaleros al afio
' (8/180 dias)
¢ Cuantas plantas | Explotacién de N;T;i;:sde numero de
PA | g9 |de89aveprepara | TeCUISOS pepy il comnradaso | PAMES | Rog | 9 | 720 | 720 720 S 1
por cada lote de naturales cortadas / 720 para
300 Its de mezcal? (FERN) produccidn
plantas-lote
La aplicacion de
fertiizantes que no
son organicos, Medidas de 0
. . % de
requieren de seguridad para .
medidas de Uso de el trabajador / medidas de
PE | 30 ) o fertilizantes FUFms a2 seguridad | R30 | 3 60 60% 100% NS 0
seguridad, ¢ cual requerimientos X
X (FUF)ms aplicados,
es el porcentaje de NOM-021- sobre 100%
medidas que se RECNAT-2000 ’
aplican por cada
lote?
. , - . Moda del
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, ISUPP 0
Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. Factores

*ISUPP (indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion), aportacion propia. / ** Trinomio: Sociedad, Economia, Medioambiente
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Tabla: Indicador Relaciones

CUES TION‘IIARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERG

Productor

Etapa lll, Organizaciéon / Fases: Palenque artesanal (estructura) , Personal / Medicién para 1 lote 3000 de litros de mezcal

L. Importancia de
Capa de Cn:eno.de. c la dimension
Relaciones | Clave del Unidad de entrada: | Resultad eva uaclr:m. apa otorgada:
. . . Referencias | Resultado | de iodad
Preg ) EREEERD | [Iralamolay indices de medicion eckia Rpta.| Clave 6T CF maximas previo | salida socte a' ’
"| Relaciones |al trinomio** R) por 1 lote ' 3000 |indice de ermitidas | ISUPP ara economia,
(claves) | Relaciones Its. litros de | medicion| ° Para | medioambiente
conforme a RNA
mezcal Princibi
rincipios S| EIM
¢ Cuantos litros |Produccion Cantidad en ||trlos de
demezcal |para el mezcal producido-lote/
31 P RPMits Cantidad en litros de Liros |R31| 2 1500 1500 3000 S 1 1
produce por | mercado mezcal planeado-lote
N
cada lote? |(RPM) 3000
Numero de plantas
sembradas o preparadas
¢Cuéntas  |Sobre oferta de mas, por ha. / ,
lantas de  |del agave Numero de plantas Namero de
32 p 9 RSOMptas p plantasde [R32 | 3 300 300 500 S 1 1
agave, prepara |mezcalero sembradas ha.. agave
por ha. al afio? |(RSOM) planeadas promedio 9
planeado-afio (500-lote
3000 lts)
Numero de plantas
;Cuantas  |Sobre oferta sembradas de otros Numero de
33 plantas de otros|de otros ROOMptas malgueyes por lote otras R33| 2 100 100 100 S 1 1
agaves prepara |magueyes INUmero de plantas plantas
por lote al afio? |(ROOM) sembradas permitidas | preparadas
por lote (100)
. . -, . Moda del
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por
. ) ) . - ISUPP 1 11210
Factor, Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio™*. .
Relaciones
FASE PALENQUE: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL VALOR 4|4l
MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
FASE PERSONAL: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL VALOR 414l 2
MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
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Tabla: Indicador Impactos ambientales

l(:’ZUI(E:|ST{ON1ARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERG
roauctor

Etapa lll, Organizacion / Fases: Palenque artesanal (estructura) , Personal / Medicién para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Criterio de Dimension (%):
Clave del , Capa de ; Busquedadela | sociedad,
Indicad Unidad trada: evaluacion: Capade| | Sustentabilidad ia, | Clave:
ITEM Impacto ndicador de entrada: |p o ultados Referencias | Resultad p. us en.a .”. a et':onom!a, -
. (U] (Lo B . Lotede |, . L . | salida | | por Principios, |medioambiente| Grado
Preg. Impactos Ambiental Indices de medicion medida | Rpta. |Clave indice de | maximas | o previo
ambientales (claves) Al por 1 lote S medicion | permitidas | ISUPP para Agenda 21, de
Ambienta litros de RNA MESMIS, ISUPP
| s mezcal U] Normas y Leyes
Principios YLeyes| s [ E [ M
30%|30% [40%
Al cortar plantas de Valor de la plantacion Kgs. lros. valor
agave, se dejan de Usoy Agave Absorcion CO2 (1- c;e
absorber 76.2 Kg de | desgaste de 90kgs) / VaLor total de la absorcion 1524kes | 1524 kas
34 | CO2porcadalotede | recursos | UDRNIts | plantacion Kgs. agave - lote R34 | 2 1500 e 9 NS 0 PS6 Estabilidad | 1 | 3 0
oo ) de CO2 €02 €02
1000 litros; ¢cuantos | naturales para 3000 litros de mezcal. or 3000
litros produce por cada|  (UDRN) Absorcion 228.6 Kg. de p ltros
lote? Co2.
Parg cadalote de |Consumo de No de plantas de agave No de
3000 litros de mezcal, |  recursos )
se cortan 720 plantas | renovables Cortadas por ha. 3000 firs plantas de PS1
3% pant V| CRRNR | agave (720)/Totalde | agave |R35| 3 | 700 s 720 s | 1 cols 25
de agave en promedio, no Productividad
o plantas por ha. (720 cortadas
¢Cudntas plantas se | renovables romedio) or lofe
cortanenunlote? | (CRRNR) p ' p
Desgaste de hectareas por
Al cortar plantas de valor de la plantacion Kgs.
agave se pierden de Usoy Agave- lote 3000 fs
50 a 60 kgs de desgaste de (AstgSm::tf%i’ﬁg:tg;;a)/ No de
% | nitégenoporha, | recursos |UDRNhas| - o9aueP 2 | hectéreas | R36 | 1 1 N 1 NS | 0 ||Ps13Resiliencia| 1 500
A , planeado 1 ha. (absorcion
¢ Cuantas hectéreas | naturales por lote
o 228.6 Kg. de CO2), por
utiliza para un lote de | (UDRN)has -
3000 liros? valor total de la plantacion
' Kgs. agave - lote para 3000
litros de mezcal
SUPERVISION:
Moda del Dimension
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, ISUPP 0 sugerida ISUPP 3025 0
Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio™*. Impactos palenque
Amb. artesanal / Moda
ISUPP general
SUPERVISION:
Dimension
2
sugerida ISUPP 09
personal /
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6.1.4 Etapa, produccion:
Tabla: Indicador Factores

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO
Productor 1

Etapa IV, Pr I Fases: Insumos, Proceso, Tecnologia, Siembra, Corte, Horneado, M: do, f Coccidn, Rep do, Aspect / Medicién para 1 lote 3000 de litros de mezcal
Capa de e ge
ITEM Fa_ctores Cla_ve cel - Unidad de CaiEcks | RestliEsEs Referencias |Resultado Cap_a o
Fas asociados a la | Indicador indices de N Lote de s et a salida
Preg.| Insumos de la L. o medida por |Rpta.| Clave o maximas previo
e - . produccion (F) medicion 3000 indice de o para
produccion 1 lote Its. . . . permitidas ISUPP
(claves) Factor litros de | medicién RNA
conforme a
mezcal e
Principios
¢ Cuantos litros
d? agua se Explotacion de
utilizan en el recursos Litros de agua-
M 37 macerado, por FERNIts 9 litros R37 1 210 210 200 NS
naturales lote macerado
cada lote de (FERN)
3000 Its de
mezcal?
¢ Cuantos litros
de agua se .
utilizan en la Exﬁféif;%r; de Litros de agua-
F 38 fermentacion, FERNIts lote fermentacion litros R38 9 900 900 1000 S
naturales
por cada lote de (FERN) (para el mosto)
3000 Its de
mezcal?
¢, Cuantos kilos
de madera se
utilizan en la Uso de Kg aplicados por
c | 39 coccién, por fertilizantes FUEKkgs ga ‘/’20 K /h‘; Kilos-lote | R39 | 2 250 250 250 s
cada lote de (FUF)kgs : g/ha.
3000 Its de
mezcal?
¢, Cuantos kilos
de madera se
utilizan en el Uso de energia Kg aplicados por
H 40 horneado, por | en la agricultura FUEkgs 9 ap P Kilos- lote R40 1 200 200 250 S
ha. /20 kg/ha.
cada lote de (FUE)
3000 Its de
mezcal?
NOM-070-SCFI-
1994, Bebidas
¢ Cuantos killos | Explotacion de aI(:\;)QZI;;Ia_s-
F 41 | demetanol por recursos FERNKkgs | Especificaciones. | Kilos- lote | R41 5 3000 3000 3000 s
lote, se naturales o
roducen? (FERN) Generacion de
P ) metanol 100 mg
(1000-kg)/100 -
300 ml
2 Que porcentaje
de hom_ologamon . Porcentaje de
por litro, de Produccion h I Dl
F 42 acuerdo a la Homologada FPH% °;‘:r‘;‘;92%i}°’;§°r Kilos- lote | R42 2 20 s 20% s
NOM-070, (FPH) °
" homologacion
realiza en un lote
=) NnNN e
¢ Cuantos bariles .
de roble blanco Exp')’leo;a;:;(;r; de Madera de roble
R 43 utiliza en el u FERNDbr | blanco/Barril 500- Barriles R43 2 4 4 6 S
naturales
reposo para un (FERN) 800 Its
lote de 3000 lits?
¢ Cuantos litros- litros de gas
kogeges | Explotacon e Porcentajo do | Metano 138
AA 44 FERNgas |generacion de 9 - R44 1 405 405 (o] NS
generan por naturales metanos (CH4) 405 p-3000)
cada lote de (FERN) materia
3000 lits? organica**
. . . " Moda del
Observaciones: Para el analisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, ISUPP
Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**.
Factores
* ISUPP (indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccién), aportacién propia. / ** Trinomio: Sociedad, Economia, Medioambiente
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Tabla: Indicador Relaciones

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO

Productor 1

Etapa IV, Produccion / Fases: Insumos, Proceso, Tecnologia, Siembra, Corte, Horneado,

A

1/ Medicié

para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Coccién, Rep

Importancia de
Relaciones Cepach e(\:l:::z::i::' Capa Iaoc::':e::;?n
A Clave del Unidad de entrada: L "9 .
asociadas R A Resultados | Referencias | Resultado de sociedad
ITEM Indicador |; .. s medida |Rpta Lotede | . = - N N L
Preg. N al Indices de medicion Clave indice de maximas previo salida econom|
RelEElenes trinomio*** (R) perd =B ) Sy medicién ermitidas ISUPP ara i i~
Relaciones Its. litros de = E pscicamblents
(claves) conforme a RNA
mezcal e
Principios
S E M
¢, Cuantos grados % Grados de alcohol
de alcohol Cultura de de mezcal % grados
45 considera para |consumo RCCalc demandado/ 35-55% ° 9 R45 5 55 55 55 S 1 1 1
de alcohol
cada lote (RCC)alc grados conforme a
producido? NOM-070-SCFI-1994
. Cantidad en litros de
. . " Produccion .
¢ Cuantos litros de ara el mezcal producido-
46 mezcal produce p RMPIts lote/ Cantidad en Litros R46 3 2000 67% 3000 S 1 1 1
mercado N
por cada lote? (RPM) litros de mezcal
planeado-lote 3000
¢ Qué tipo de Zonas de Tipo de mezcal.
mezcal produce |[consumo demandado / Tipo de Tipo 1 o
47 P RZC mezcal lo I, N R47 1 1 1 102 S 1 1
para las 3 zonas de|geografica Tipo 2
mercado? (RZC) conforme a NOM-070
) SCFI-1994
Inversiéon en madera
¢, Cual es el costo |Produccion coccion del agave en
48 pagado por para el RPMpesos horno de piedra pifas| Costo del R48 4 -10000 -$10,000 $ 5,000.00 s 1 1
madera para un |mercado de agave/250 kgs de mercado
lote de mezcal? |[(RPM)pesos madea p-lote 3000
($15,000 pesos).
4 Cuantos grados Gramos por 100 ml.
de metanol Cultura de de metanol en mezcal Grados de
49 consumo RCCmtnol |demandado/ .790 g- R49 2 2000 67% 3000 S 1 1
produce por cada metanol
(RCC)mtnol cm3, conforme a
3000 Its?
NOM-070-SCFI1-1994
Cantidad producida
en litros de mezcal
¢ Cuantos litros de |Produccion adulterado lote /
50 mezcal adulterado |adulterada RPAlts Can.tldad producida % litros R50 1 1% 1% 0% NS 0 1
produce en un lote |(RPA)lts-kg- en litros de mezcal
de 3000 lts? metano lote permitido
conforme a NOM-070
SCFI-1994
Inversion en madera
, Cua Produccion coccion del agave en
¢Cudl es el costo ] horno de piedra pifias| Costo del
51 |por barril que utiliza|P2™@ € RPMpesos |00 de piecra pinas R51 5 -15000 | -$15,000 | $ 15,000.00 s 1 1
mercado de agave/250 kgs de mercado
para el reposo?
(RPM)brl madea p-lote 3000
($15,000 pesos).
Cantidad producida
en litros de mezcal
. . o o adulterado lote
Cgms metano . |adunerada |RPANS- metano / Cantidad
52 gas producida en litros de |lts-kg-solido | R52 2 50% 50% 0% NS 0o 1
producido por cada|(RPA)lts-kg- |metano | itid
lote de 3000 Its? |metano mezcal lote permitido
: conforme a NOM-070
SCFI-1994,
metano(lts-kg. Solido)
. . e Moda del
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Atrtificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por
8 " © ¢ ! = ISUPP 1 2 3 0
Factor, Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. N
Relaciones
FASE : HORNEADO Y COCCION-DESTILACION, DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA VALOR 5 2 3
ECONOMIA Y EL MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
FASE: MACERADO Y FERMENTACION, DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA VALOR 3 4 3
ECONOMIA Y EL MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
FASE: ASPECTOS AMBIENTALES Y REPOSO DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL VALOR 3 5 2
MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
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Tabla: Indicador Impactos ambientales

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO

Productor 1

Etapa IV, Produccion / Fases: Insumos, Proceso, Tecnologia, Siembra, Corte, Horneado, M:

/ Medicié

1 para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Criterio de . Dimension (%):
Clave del evaluacion: Busquedadela | ¢, ciogaq
) Capade |, . . o | |Capade| |Sustentabilidad por - :
ITEM Impacto | Indicador o . . . - economia, | Clave:
8 Indices de Unidad de medida entrada: Lote | , . Resultados i " salida Principios, 5 A
Preg. Impactos Ambiental U] U Rpta. | Clave | indice de méximas | previo medioambiente | Grado de
' medicion por 1 lote Its. de 3000 litros : VAN " para Agenda 21,
ambientales (claves) Impacto medicion permitidas | ISUPP ISUPP
N de mezcal RNA | IMESMIS, Normas y
Ambiental conforme a
Principios LRV °E|©
- 30%| 30% | 40%
¢Clantos litros de | Consumo de Consumo de agua
g3 | gaulizaenla \aguayerosion| ypq | litosdote) Tota Litos RS3 | 1 100 100 100 s 1 || PsTConfiabiidad | 3 | 3| 4| 1
produccion de 3000 de suelos 100 litros agua
Its? (CAES) por lote 3000
Por cada lote de Tonelada de
. Impactos
mezcal producido, visuales basura-bagazo 762 Kas
54 | ;cuantas toneladas de . y VO por lote /1 Tonelada de basura | R54 1 1 <19 76.2 Kgs CO2 S 1 P$18 Salud 2 1
offativos (IVO) €02
basura o bagazo se basura tonelada, 76.2 kgs
genera? de CO2-lote
Tasa de Ganancia:
Ingresos Saldo neto,
Cudl es el costo de recuperados / | s/Inversion en pesos
i(;]versién total por un Costo de ventas, -| p/ lote-3000 Its, s/ref.
55 p 150,000 promedio{ $150,000  (saldo | R55 3 |-§160,000.00[ NS 53% NS 0 PS16 Equidad 21414 1
ote de 3000 Its de )
mezcal? lote 3000 Its (para|  en negativo para
’ célculode TIRy |  TIR)/precio vta.
VAN) §$320,000 pesos
(cetes .35083 diario)
¢Cudl es el monto de TIR:
56 recupgracpq del costo Recuperacion Flujos de efectivo | Saldo neto al 1 er lote: RS6 3 $ 14000000| -13%  -$13,388.43 0.00% NS 0 PS16 Equidad 1 0
delainversion total en | 4o inversiones Rilote al ferlote Ventas-costos y
el er lote de venta? RI) gastos
¢ Cudl es el monto de TIR:
57 | ecuperacion del costo Fljode efectvo | Saldoneloal 2olter | pe | 4| g 1000000 6% |-$1338092| 000% | NS | 0 PSt6Equdad | 1 | 1| 1| 0
de lainversion total en al 20lote Ventas-costos y
€l 20 lote de venta? gastos
¢Cuél es el monto de TR:
58 recupgracwqq del costo Flujo de efectivo | Saldo neto al 3er lote: R58 1 $ 3000000 % $13.378.87 0.00% s 1 PS16 Equidad 1110 1
de lainversion total en al 3erlote Ventas-costos y
el 3er lote de venta? gastos
Recuperacion de
costos madera sobre
ventas:
¢ Cudl es el monto de Costos totales,
recuperacion del costo| Recuperacion s/lnversion en pesos
59 delainversionen | deinversiones | Rivas Costos / Ventas | p/ lote-3000 Its, s/ref. | R59 2 |-§ 1500000{ NS 94% NS 0 PS19 Calidad de vida| 3 | 3 | 4 1
maderaparaun lote de|  (Rl)vtas $20,000
3000 Its? (saldo en negativo
para TIR)/precio vta.
$320,000 pesos
(cetes .35083 diario)

Continua en la siguiente pagina...
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...viene de la anterior

Criterio de Busqueda de la Dimension (%):
Clave del evaluacion: ™ sociedad,
ITEM Impacto | Indicador A AT — C“p"“_‘:_‘* Resultados| o | Referencias |Resultado capl.a de| | Sustentabilidad por|  oconomia, | Clave:
Preg. Impactos Ambiental (0] ndices de nidac ce mecida Rpta. | Clave Spttada; " co indice de | ooonados | ximas previo sallca o i i Grado de
z P N medicion por 1 lote Its. de 3000 litros medicién VAN Pennitdas ISUPP para Agenda 21, \SUPP
4 Ambiental de mezcal conforme a RNA MESMlLséyI::rmas y s elm
Principios
30% | 30% | 40%
Tasa de Ganancia:
Saldo neto,
A s/Inversion en pesos
i‘ﬂf:;'ig: teolt;l"sg: 3§ Utiidad neta  lote-3000 It siref.
60 P Ventas (célculo|  Rllote Costos / Ventas | $150,000  (saldo | R60 2 |-§ 151,000.00 NS 53% NS 0 PS19 Calidad devida| 2 | 1 | 2 1
lote de 3000 Its de )
de TIRy VAN) en negativo para
mezcal? .
TIR)/precio vta.
$320,000 pesos
(cetes .35083 diario)
Litros no
.. . consumidos por
(,Cuan:os mmi % | Desconfianza afio/ Litros
g | MeZCANOSENAN | o calidad | DC consumidos Litros Ré1 | 1 200 200 300 s 1 PS20 Planificacion | 1 | 2 | 2 | 1
vendido en promedio, -
s - (bC) promedio afio
en los ultimos 3 afios? ) .
anterior (max. no
consumido 10%)
Tasa de Ganancia:
Saldo neto,
¢ Cudl es el monto de s/Inversion en pesos
‘nrecrupgr: acr:og ;) orrrll‘a Recuperacion Utilidad neta / th;rlnlteSBc:)%gﬁble /5r0?
g | MESIONENOBAMIES | o joyersiones | Rlbrl | Ventas; ycalculo | 0o '™ Reo |5 | 5000000| NS 81% NS 0 PS4 Rentabilidad | 3 | 3 | 4 | 1
de madera de roble mercado $60,000.00
(RI)brs deTIRy VAN .
para el reposo de un (saldo en negativo
lote de 3000 Its? para TIR)/precio vta.
$320,000 pesos
(cetes .35083 diario)
Por cada lote de Imoactos Tonelada de
mezcal producido, . P | basura-bagazo 76.2Kas
63 | ¢cuantas toneladas de vIsuales y VO por lote / 1 Tonelada de basura | R63 1 1 2" 76.2 kgs CO2 S 1 PS10 Conservacion | 1 1 1 0
olfativos (IVO) C02
basura 0 bagazo se basura tonelada, 76.2 kgs
genera? de CO2-lote
Moda del SUPERVISION:
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, Relaciones e Impactos ISUPP 0 suD::::si;JSPP 3|34 1
Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. Impactos Horiea do/ Moda
Amb.
ISUPP general
SUPERVISION:
Dimension
sugerida ISUPP A E
Macerado /
SUPERVISION:
Dimensién
sugerida ISUPP AEE
Fermentacion /
SUPERVISION:
Dimension
sugeridalSUPP | 2 | 4 | 4
Coccion-
destilacion /
SUPERVISION:
Dimension
sugerida ISUPP 98¢
Reposo /
SUPERVISION:
Dimension
sugerida ISUPP 98| ¢
Aspectos amb.
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6.1.5. Etapa, finanzas:
Tabla: Indicador Factores

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO

Productor 1

Etapa V, Finanzas / Fases: Inversion inicial, Tasa productiva o gancias**, TIR, VAN / Medicion para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Criterio de
Capa de evaluacion: Capa
ITEM Fa.ctores Cla.v e del - Unidad de entrada: | Resultados | Referencias |[Resultado| de
asociados a la Indicador Indices de . Pyl g X .
Fase | Preg. | Insumos de la L e medida por | Rpta.| Clave | Lote de indice de maximas previo | salida
L produccién (F) medicion . L s
produccion 1 lote Its. 3000 litros | medicion permitidas ISUPP para
(claves) Factor
de mezcal conforme a RNA
Principios
Numero de
¢ Cuantas plantas
e | ooince S N
| 64 9 recursos naturales | FERNptas plantas R64 1 700 700 720 S 1
por cada lote de (FERN) plantas-lote sembradas
300 Its de 3000 Its (1
mezcal? planta-15
hijuelos)
¢ Cuantos litros
de d|§§el por Litros Disel
hora utiiza en el Uso de energia en utilizado /9 | litros disel
| | 65 | aradoparala de energ FUEIs |, / R65 | 6 9 9 9 S 1
) la agricultura (FUE) litros de disel hora
siembra de
por hora
agave para un
lote de 3000
¢ Cuantos
miligramos por
| 66 kg de‘ pesticidas| Uso ‘de pesticidas FUP mg aplicados / m|||gramos R66 6 50 50 50 s 1
aplicaen el agricolas (FUP) 50 mg porkg | aplicados
proceso de
siembra?
¢ Cuantos kilos Kg aplicados
| 67 de fertlllzgnte Uso de fertilizantes FUFkgs por ha. /20 BI|OS R67 3 20 20 20 S 1
por ha aplica en (FUF) aplicados
kg/ha.
el proceso?
) . ‘i " . Moda del
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, Relaciones e ISUPP 1
Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. Factores

*ISUPP (indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion), aportacion propia. / ** Trinomio: Sociedad, Economia, Medioambiente
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Tabla: Indicador Relaciones

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO

Productor 1

Etapa V, Finanzas / Fases: Inversién inicial, Tasa productiva o gancias**, TIR, VAN / Medicién para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Importancia de
Criterio de la dimensi6n
Forrg otorgada:
Relaciones CIa.ve e Unidad de Gmct evaluaclc_)n. Capade| gociedad
. Indicador N entrada: Resultados | Referencias n b
ITEM asociadas i ‘i medida o i Resultado salida economia
Preg. R X - w (R) Indices de medicién Rpta. | Clave |Lote de 3000 indice de maximas N Z
Relaciones |al trinomio ! por 1 lote . i L previo ISUPP para | medioambiente
Relacion litros de medicion permitidas
(claves) Its. RNA
es mezcal conforme a
Principios S| E|M
¢ Cuéntos litros |Produccion Cantidad en ||ters de
de mezcal ara el mezcal producido-lote/
68 P RPMits  |Cantidad en litros de Litros R68 5 3500 117% 100% NS 0 1
produce por - mercado mezcal planeado-lote
”
cada lote? |(RPM) 3000
¢ Cudntos litros
de diesel utiliza " - "
enla Produccion Inversion preparacion
69 | preparacen de |P2@ €l RPMisel |ierma de siembradlote/ |4 o | peg | 3 9 9 9 s 1 1
la tierra para la mercado Energia utilizada-lote
para @ | cpMdisel 3000
produccién de
3000 Its?
¢Qué tipo de Zonas de Tipo de mezcal
mezcal produce consumo demandado / Tipo de Tipo 10
70 para las 3 e RzC P p R70 1 1 1 102 S 1 1
Zonas de geografica mezcal | o I, conforme |  Tipo 2
(RZC) a NOM-070-SCF1-1994
mercado?
Numero de plantas
, Cudntas sembradas o
& Sobre oferta preparadas de mas, Numero de
plantas de del agave RSOMpta |por ha. / Numero de lantas
71 | agave de mas, |22 29 pla porha. P R71 1000 1000 500 NS 0 1
siembra por ha mezcalero |s plantas sembradas ha.. extra
P (RSOM)ptas planeadas promedio | sembradas
al afio? ~
planeado-afio (500-lote
3000 Its)
. . i . - - Moda del
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, ISUPP 0 1 3 0
Relaciones e Impactos Ambientales; y la moda estadistica total del trinomio**. .
Relaciones
FASE INVERSION: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y EL MEDIOAMBIENTE VALOR
. o 3|6 1
(considere los resultados "0") OTORGADO
FASE RECUPERACION DE LA INVERSION: DISTRIBUCION DE 10 PUNTOS DE IMPORTANCIA ENTRE: LA SOCIEDAD, LA ECONOMIA Y VALOR 1 8 1
EL MEDIOAMBIENTE (considere los resultados "0") OTORGADO
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Tabla: Indicador Impactos ambientales

CUESTIONARIO DE APLICACION DEL MODELO DE MEDICION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION ARTESANAL DEL AGAVE MEZCALERO

Productor 1
Etapa V, Finanzas / Fases: Inversion inicial, Tasa productiva o gancias**, TIR, VAN / Medicién para 1 lote 3000 de litros de mezcal

Dimension
Criterio de Bisaueda de I (')
Clave del Capa de evaluacion: Capa Sust(lntabili dad socleda'd, e
Pre ITEM Impacto | Indicador Unidad de entrada: | Resultados | Referencias | TR | TIR | TIR |Resultado | de or Princinios eco.nomlal, G dl;
9 Impactos Ambiental U] indices de medicion |medida por 1 lote| Rpta. | Clave | Lotede | indicede | méximas | alfer | al20 | al3er | previo |salida P PIS, | medioambie
. . . L ™ Agenda 21, nt de
ambientales (claves) | Impacto Its. 3000 litros | medicion | permitidas | lote | lote | lote | ISUPP | para e
. MESMIS, Normas ISUPP
Ambiental de mezcal conforme a RNA
L y Leyes
Principios
S|E|M
30130 |40
% | % | %
Tasa de
Ganancia:
Saldo neto,
Cudles ol costo |Recuperacid Ingresos recuperados / |  s/lnversion en
ge inversién total npde Costo de ventas, - |pesos p/ lote-3000
72 _— Rllote | 150,000 promedio-lote |lts, siref. $150,000| R72 | 1 | -§150,000 41% 53% 3% | 6% | 9% S 1 PS4 Rentabilidad 2 1
por un lote de 3000 | inversiones i .
3000 fts (para calculo de | (saldo en negativo
Its de mezcal? (R) }
TIR y VAN) para TIR)/precio
vta. $320,000
pesos (cetes
.35083 diario)
¢ Cudntos
k!mz‘;zzgzzgle Impactos Litros diesel km aplicados{ ~ kilometros
73 | parael sembrado vwsua!esy NO Iote/172 Its, 3 -9 km de reco.rr|dq§en la Ri3 |3 3 42Kgs 002 42Kgs CO2 s 1 PS12 le?nad de 1 1
de plantas de agave offativos recorrido planeado, 42 |  aplicacion de accion
P 3% (10) diesel kg de CO2 diesel
para un lote de
30007
Desgaste de hectareas
por valor de la plantacion
Kgs. Agave- lote 3000 Its.
Cutos Kios de Usoy (Absorcion C02,90kgs-
esticida aplica desgaste de ha)1 Desgaste por PS19 Calidad de
| P P recursos | UDRNhas | hectérea planeado 1 ha. kgs-has R74 | 1 1 1 1 S 1 ) 3 1
para un lote de " vida
3000 s? naturales (absorcion 228.6 Kg. de
' (UDRN)has €02), por valor total de la
plantacion Kgs. agave -
ote para 3000 litros de
mezcal
Por pérdida de % ventas Ultimo afio / %
competitividad, - incremento ventas
;qué porcentaje de Périda de romedio Ultimos 3 afios,| % ventas no
75 | P ! competitivid|  PC P bl I R75 | 2 35% | $112,000.00( § 320,000.00 NS 0 PS13 Resiliencia 410
litros de mezcal no sobre prom. 3000 litros- realizadas
ad (PC) . )
Se consumen en un afio/a 320,000 precio
afno? prom.
Moda del SUPERVISION:
Observaciones: Para el andlisis de datos con Redes Neuronales Artificiales (RNA), se considera la moda estadistica del ISUPP* por Factor, Relaciones e Impactos Ambientales; yla  ISUPP 1 Dimension 30304 1
moda estadistica total del trinomio™*. Impactos sugerida ISUPP
Amb. Siembra / Moda
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Los resultados de los indices de sustentabilidad en todas las etapas y fases del modelo de
negocio, “S” sustentable y “NS” no sustentable, conformaron la base de datos en salida binaria

para ingresarla como capa de entrada y de salida a la RNA (ver Tabla de datos en Anexo C).

6.2 Comprobacion del Modelo de Negocio

Una vez aplicado electronicamente el modelo de negocio, se obtuvieron 12,390 registros en una
base de datos de los Indicadores FRI. El objetivo de aplicacion se cumplio, logrando por medio
del modelo, analizar, medir y evaluar la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del
agave mezcalero. A partir de esta informacion, se comprobd y pronostico el grado de
sustentabilidad, del proceso de produccidén, por medio del disefio y arquitectura de la Red
Neuronal Artificial, Modelo Perceptrén Multicapa, Backpropagation, en un Software SPSS version

21. A continuacién se presentan los resultados de la RNA.

6.3 Prondstico de Sustentabilidad del Proceso de Produccion Artesanal del Agave
Mezcalero, con la Red Neuronal Artificial modelo Perceptron Multicapa
Backpropagation

Con base en la revisidn tedrica planteada en el Capitulo 4, tema 4.10, se eligié el modelo de Red
Neuronal Artificial, Perceptron, Multicapa-Backpropagation, relacionado con el software de la
Compania NeuroDimension, Inc.3701 NW 40th Terrace, Suite 1Gainesville, FL 32606. USA, con
el cual se hicieron algunas pruebas. Finalmente, los prondsticos de sustentabilidad, se obtuvieron
con la aplicacion del paquete estadistico SPSS version 21, Redes Neuronales Artificiales, (RNA)
con arquitectura hasta de cuatro capas: una de entrada, dos ocultas y una de salida. La utilizacién
y aplicacién de la RNA, permitié evaluar y pronosticar el grado de sustentabilidad de los ISUPP
de los indicadores factores, relaciones e impactos ambientales (Indicadores FRI) del proceso de
produccion artesanal del agave mezcalero. Estructuralmente, la RNA modelo Perceptron
Multicapa Backpropagation, cumplié con la seleccion de las siguientes caracteristicas 33 (ver
Tabla 48):

133 Op. Cit. Bribiesca, 2006.
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Tabla 48: Caracteristicas y ventajas de la RNA

Disefo y estructura de la RNA Ventajas obtenidas con las RNA

e Manejo hasta de cuatro capas (una de | = Tolerancia a fallos
entrada, dos ocultas y una de salida)
e Capacidad de adecuar el ingreso de datos | ® Auto-organizacion
de entrada y de salida.

e Disefio del tipo de respuesta * Tolerancia a fallos

e Capacidad de prondstico de datos = Aprendizaje adaptativo

e Capacidad de disefio de la arquitecturao | ® Operacion en tiempo real
topologia de la red

e Capacidad de seleccion del tipo de| = Facil insercion de datos
resultados a analizar y pronosticar

Fuente: Adaptacidn, (Bribiesca, 2006)

La informacion del estudio, se agrupd en una matriz o base de datos de ITEMS y preguntas citada
anteriormente, organizandolas como variables numeéricas constituidas por: tipo de persona, etapa,
fase, factores de la produccion, relaciones decisionales con las tres dimensiones (Trinomio)
sociedad, economia y medioambiente, impactos ambientales, indices de sustentabilidad de las
tres dimensiones, otorgamiento de importancia del Trinomio y dimension sustentable sugerida.

Ver Anexo E, de la base de datos en la RNA.

La informacion para el disefio y arquitectura de la red neuronal, estuvo formada por valores de
entrada y de salida. Los valores de entrada constituyeron los valores de entrenamiento y se
tomaron estadisticamente como independientes. Los valores de salida, constituyeron los valores
objetivos o esperados en la Red Neuronal Artificial. Por la complejidad y tipo de las variables,
ambos valores (de entrada y de salida) tuvieron diferentes rangos, y se les asign6 una escala
numerica por grupos de medicion. En el anexo B, se presentan las tablas de asignacion de claves
y escalas de valor, para los factores, relaciones e impactos (indicadores FRI).
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La estructura de la base de datos'3* capturada y transportada a la RNA, se puede resumir en la

siguiente tabla:

Tabla 49 Matriz o base de datos de la investigacion para un lote de 3000 litros de agave

Variables de entrada Valores de salida
Numero Tipo de Etapa del Fase Factores de Relaciones Impactos indices de Importancia
consecutivo persona modelo de la con el ambientale sustentabilidad otorgada al
negocio produccién trinomio* s trinomio

y Casos FRI y general

1-Productor 1 1..5 1...14 1...7 1...7 1...7 0,1 0,1
2-Trabajador 2 1..5 1...14 1...7 1..7 1...7 0,1 0,1
3-Jornalero...252 3 1...5 1..14 1..7 1...7 1..7 0,1 0,1

Fuente: Elaboracion propia

El proceso general de insercion de 12,390 registros en la RNA, se observa en la siguiente

llustracion, la cual esta formada por: entradas-proceso-salidas.

llustracion 54: Proceso general de insercion de datos a la RNA

Esquema general del proceso para una red neuronal artificial (RNA)

Entradas:

Funciéon
de entrada
(valores Xi..Xn)

El disefo y arquitectura de la RNA, tuvo las siguientes fases:

134 Se encuentra en el Anexo B

Proceso:

Funcién

de Activacion
(pesos Wi..Wn)

Salidas:

Funciéon
de salida

(valores Yi...Yn)

Fuente: Elaboracion propia
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a) Fase de entrenamiento: la cual se inicia con la insercibn de datos o patrones de
entrenamiento. Lo anterior se hizo para determinar los pesos sinapticos o parametros que
construyeran el modelo de la red neuronal. Estos pesos se calculan de manera iterativa de
conformidad con los datos o valores de entrenamiento. Esta iteracion, permitié minimizar

el error entre la salida obtenida por la RNA y la salida esperada o deseada.

b) Fase de prueba: la fase de entrenamiento permitid ajustar las entradas o patrones de
entrenamiento de acuerdo con la singularidad de los mismos datos, a través de la
generacion de capas ocultas para dicho ajuste. La insercion de diferentes datos del mismo
grupo de entradas, permitieron eliminar un problema de sobre ajuste, y controlar el proceso
de aprendizaje. Para lograr la generalizacién de aprendizaje con casos nuevos, se genero
una fase de prueba. El porcentaje dado por la RNA modelo Perceptron Multicapa
Backpropagation con Lenguaje Supervisado, es de un 70% de entrenamiento y un 30% de

prueba (1 o 3 puntos arriba o abajo).

c) Tipo de lenguaje: en la emulacion del funcionamiento del cerebro humano, el
entrenamiento de la red neuronal, se realiz6 con lenguaje supervisado, es decir, con la
insercion de varios pares de patrones de entrenamiento, de entrada y de salida. Los datos
de salida o esperados, proporcionaron significancia para que el entrenamiento fuera guiado
por la supervision de un “maestro” (término comun en las RNA). El modelo de la RNA

multicapa, tuvo la siguiente configuracion'3®:

135 *Adaptacion: Matich, Damian Jorge, Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Rosario, GIAIQ, Redes Neuronales
Artificiales: Conceptos basicos y aplicaciones, 2001, pp. 12, p 55.
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llustracion 55: Configuracion de la RNA con lenguaje supervisado (capa de salida)

Entradas
Xi

Salidas
Yi

Capa de Capas Capa de
entrada ocultas salida

Fuente: Elaboracién propia*

Los valores X, representaron las n entradas; la N, la neurona; las W, los n pesos sinapticos; la H,
la generacion de los valores internos de las capas ocultas; y las Y, las n salidas.

e La fase de entrenamiento, se realizé por la funcion de entrada:
Los valores de entrada (Xi), se representaron en la siguiente funcion (input function):
Input, Xi= (Xi1*Wi1) + (Xi2*Wi2) +... (Xin*Win)

...donde Xi1...Xin son las entradas a la neurona, multiplicadas por sus pesos Wi1...Whn; el signo
+, es la sumatoria. El conjunto de todas las entradas (Xi1, Xi2...Xin), constituy6é el vector de
entrada.

e En la fase de prueba, la funcion de activacion de las entradas a la neurona, se obtuvo
por la siguiente ecuacion:

n
Netai =ZXiWi =X W
i=1

La imagen grafica de entrada de los datos a las neuronas, se muestra en la siguiente llustracion:
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llustracion 56: Comparacidn con la imagen de la activacidn de neuronas bioldgicas:3°

W1
@-=

Imagen de neuronas W3 Yi
activas, por impulsos @
eléctricos.

Fuente:Sistema Nervioso* Wn

Fuente: Elaboracion propia:
° Adaptacién, Bribiesca, 2006

La definicién y construccion del modelo conceptual-tedrico para la obtencion de indices de
sustentabilidad del proceso de produccion (llustracion 56), sirvid de base para el analisis,
medicion, evaluacion y prondstico de la sustentabilidad, a través de la generacion de los ISUPP
de los Indicadores FRI, en las cinco etapas y catorce fases del Modelo de Negocio aplicado. A
continuacion, se presenta el modelo de RNA proyectado para la obtencién de los pronédsticos de

sustentabilidad, con las Redes Neuronales Artificiales. Ver la siguiente llustracion:

136 Op. Cit. Bribiesca, 2006, pp. 13
*Brady, Robert J., Sistema Nervioso. Ed. Limusa. 52 edicion. 1991
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llustracién 57: Modelo conceptual-tedrico proyectado de los ISUPP

INDICADORES: SOCIEDZgTS())'!:I(:NOMiA
ETAPAS FASES PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDAD FACTORES ASOCIADOS ALAPRODUCCIGN IMPACTOS AMBIENTALES L MEDOAVBENE
RELACIONES ASOCIADAS AL TRINOMIO i

Uso de pesticidas

PS1 Productividad .,
agricolas

PS2 Eficacia FUF Uso de fertilizantes

N

N\

\
Tierra de regadio como \\\\
PS3 Eficiencia FTR porcentaje detierras |\

cultivables \\
PS4 Rentabilidad \ US? de energla nla \
agricultura
)
i

\\\ UDR Usoy desgaste
‘\\\‘ N de recursos
3 Impactos

visuales

FRN  Recursos naturales

FPH Produccion Homologada

N Y Factores Consumo de sust
z PS7 Confiabilidad [ asociados a la ES agua y erosion " 100%
ko) | ., maxima
= oroduccion de suelos
0 Consumo de
O
RR Sust.
- PS8 Exstenci [ rees 590%, <100%
) / NR renovablesy no alta
g rannvahlac
Abandono de Sust.
z PS9 Seguridad ) >70%, <90%
0 palenques Media
9: Aumento de
/l
02 PS10 Consenvaccn iy rokraes e S o, <0
< E‘ M compiten con el Baja
9g mezcal
—_ 1
g 4 FASES . ¥ Desconfianza en
an PS11 Proteccion (# DC i <50%
0 { la calidad
a] y  Pérdidad
< PS12 Livertad de acc pe oocate
g competitividad
g Relacones % Recuperacion de
- PS13 Resilencia /' asociadas al RCC Cultura de consumo RI . p.
0 o inversiones
6 trinomio
8 514 Adaptabilidad RZC Zonas de consumo
0 "
Produccion para el
E PS15 Coexistencia P
RPM Mercado
. Sobre oferta del agave
PS16 Equidad
4 RSOM mezcalero
st Autogestion Sobre oferta de otros
ROOM magueyes
\PS18 Salud RPA  Produccion adulterada  §
\bs1 C‘ahdad de !
vida

PS20 Adaptabilidad
*1SUPP, indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion / Aportacion propia.

Fuente: Elaboracidn con base en el funcionamiento de una RNA multicapa y
datos correspondientes a la Tabla 40.

6.5 Pronosticos de Sustentabilidad, con Redes Neuronales Artificiales (RNA)

Todos los prondsticos de sustentabilidad, fueron obtenidos por la Red Neuronal Artificial modelo

Perceptron Multicapa Backpropagation, con los indices “ISUPP” de los Indicadores FRI.
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El prondstico de sustentabilidad de los impactos ambientales, del proceso de produccion artesanal
del agave mezcalero, se obtuvo mediante los indices de sustentabilidad (ISUPP) de los
Indicadores Factores, Relaciones e Impactos ambientales (FRI), ingresados a la Red Neuronal
Artificial, Perceptron Multicapa Backpropagation. Las capas de entrada estuvieron constituidas
por los indices de los Factores y de las Relaciones, y como capa de salida, el indice de los

impactos ambientales.

El prondstico de sustentabilidad de la importancia oforgada a la sociedad, la economia y el
medioambiente en el proceso de produccidn artesanal, se obtuvo ingresando a la RNA, los indices
de las dimensiones otorgadas como capas de entrada, y las dimensiones de los principios de

sustentabilidad sugeridos, como capas de salida.

El prondstico de sustentabilidad general del proceso de produccion artesanal, en todas las etapas
y fases del Modelo de Negocio aplicado, fue obtenido ingresando a la Red Neuronal Artificial, los
indices de sustentabilidad de los Indicadores Factores, Relaciones e Impactos ambientales, como
capas de entrada, y el indice de sustentabilidad general de los tres (por su moda estadistica),
como capa de salida. Para pronosticar en porcentajes el grado de sustentabilidad de todo el
proceso, se definieron los siguientes grados de sustentabilidad, obtenidos por la interpretacion de
las importancias normalizadas de los Indicadores FRI, contrastados con su capa de salida general
(indice de sustentabilidad general de los tres). Los grados definidos fueron los siguientes:
Sustentabilidad maxima, 100%; Sustentabilidad alta, >90% y <100%; Sustentabilidad media,
>70% y < 90%; Sustentabilidad baja, >50% y <70% y No sustentable, < 50%.

Se observd que si la sustentabilidad de cuando menos dos de los tres Indicadores FRI, son
sustentables, el indice general, también lo es, escalando a grados mayores la sustentabilidad.

Solo cuando los tres Indicadores FRI son sustentables, se logra el equilibrio sustentable.

A continuacion se presentan los resultados de los prondsticos de sustentabilidad por etapas:
producto, mercado, organizacion, produccion y finanzas, asi como el prondstico general del
proceso de produccién artesanal del agave mezcalero. Los indices “ISUPP”, ingresados a la RNA

como capa de entrada, se muestran en el Anexo C.
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PERCEPTRON MULTICAPA
6.5.1 Etapa: Producto

RNA: ISUPP Factores y Relaciones m==) ISUPP Impactos

Informacion sobre la red

Capa de entrada  Factores

NUmero de unidades?
Capas ocultas NUmero de capas ocultas
Funcion de activacion

Capa de salida Variables dependientes

NUumero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

1

NUmero de unidades de la capa oculta 12

1

37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

Tangente hiperbodlica
39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

2
Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Resumen del modelo

Error de entropia cruzada 118.983

Porcentaje de prondsticos incorrectos 35.8%
Entrenamiento 1 pasos consecutivos sin

Regla de parada utilizada disminucién del errora

Tiempo de entrenamiento 0:00:00.22

Error de entropia cruzada 39.182
Prueba ] o . o

Porcentaje de prondsticos incorrectos 29.2%

Variable dependiente: 39-indice de Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del Proceso de Produccién
a. Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.
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Estimaciones de los parametros

Predictor Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
H(1:1) H(1:2) [ [ISUPP_Impa | [ISUPP_Impa
ctos_Ambient | ctos_Ambient
ales=0] ales=1]
(Sesgo) .153 -.431
[ISUPP_Factores=0] 119 .305
Capa de [ISUPP_Factores=1] .221 -.296
entrada [ISUPP_Relaciones= -.523 -.161
0]
[ISUPP_Relaciones= -.193 468
1]
(Sesgo) .281 -.192
Capa oculta 1 H(1:1) -.256 -.357
H(1:2) -.693 .344
Clasificacion
Muestra Observado Pronosticado
No sustentable Sustentable Porcentaje
correcto
No sustentable 120 0 100.0%
Entrenamiento Sustentable 67 0 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 64.2%
No sustentable 46 0 100.0%
Prueba Sustentable 19 0 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 70.8%

Variable dependiente: 39-indice de Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del Proceso de

Produccion

Importancia de las variables independientes

Importanci | Importancia

a normalizada

37-indice de Sustentabilidad de los Factores del Proceso de 494 97.7%
Produccion

38-indice de Sustentabilidad de las Relaciones del Proceso de .506 100.0%
Produccion
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Importancia normalizada
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 1 1 1 1

ISUPP_Relaciones™]

ISUPP_Factores—

T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:

RNA: ISUPP Factores y Relaciones  El porcentaje de datos de entrenamiento de la RNA fue del 74.2 % y de un

Vs. ISUPP Impactos ambientales 25.8% como datos de prueba. Los resultados de prueba confirman el
entrenamiento, aprendizaje y resultados del prondstico de la RNA. Los
Factores y las Relaciones inciden en los impactos ambientales. El prondstico
de sustentabilidad de los impactos ambientales fueron 19 casos (29.23%) y
de 46 de no sustentables (70.76%). Se observa que la importancia
normalizada de las relaciones y de los factores, son muy similares con un
49.40% y un 50.60% respectivamente; significando que en la etapa producto,
se generan los impactos ambientales por una intensidad similar de los pesos
sinapticos.
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PERCEPTRON MULTICAPA

RNA: Importancia otorgada al Trinomio sociedad-economia-medioambiente (SEM) m===)
Dimension por Principios Sustentables al Trinomio

Resumen del procesamiento de los casos

N Porcentaje
, 24 66.7%
Entrenamiento
Muestra
12 33.3%
Prueba
- 36 100.0%
Validos
. 0
Excluidos
36
Total
Informacion sobre la red
Capa de entrada Factores 1 41-;Qué importancia
otorga a la sociedad?
2 42-;Qué importancia
otorga a la economia?
3 43-;Qué importancia
otorga al medioambiente?
NUmero de unidades® 11
Capas ocultas NUmero de capas ocultas 1
NUmero de unidades de la capa oculta 12 8
Funcion de activacion Tangente hiperbodlica
Capa de salida Variables dependientes 1 44-Dimension por
Principios Sustentables a
la Sociedad
2 45-Dimension por
Principios Sustentables a
la Economia
3 46-Dimension por
Principios Sustentables al
Medio Ambiente
NUmero de unidades 7
Funcion de activacion Softmax
Funcion de error Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico <0

Sesgo

A\

A\ \

DIM ENZsustS=

DIMENSsustS=
3

/ DIM EstustE=

DIMENSsustE=
3

DIMENSsustE=
4

DIMENSsust
M=4

7 2\
d .

DIMENotorM=
1

DIMENotorM=
2 /

/

DIMENotorM=
3

Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica

Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
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Resumen del modelo

Entrenamiento

Error de entropia cruzada 53.809
Pronosticos incorrectos de porcentaje promedio 4.7%
Porcentaje de pronosticos incorrectos para dependientes categoricas  44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad 375%
45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia 45.8%
46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente 4.7%

Regla de parada utilizada

1 pasos consecutivos sin
disminucion del error?

Tiempo de entrenamiento 0:00:00.05
Prueba Error de entropia cruzada 21.992
Pronosticos incorrectos de porcentaje promedio 22.2%
Porcentaje de pronosticos incorrectos para dependientes categoricas  44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad 25.0%
45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia 25.0%
46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente 16.7%
a. Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.
Estimaciones de los parametros
Pronosticado
Capaoculta 1 Capa de salida
[DIMENsustS | [DIMENsustS | [DIMENsustE | [DIMENsustE | [DIMENsustE | [DIMENsustM | [DIMENsustV
Predicior H(1:1) | H(12) | HE8) | H(t4) | H(15) | H(16) | H(17) | H(18) =2 =3) =2 =3) =4] =4) =5)
Capadeentrada (Sesgo) -.064 -148 -167 346 -248 076 401 -457
[DIMENotorS=2] -023 .383 294 -379 428 -198 -139 -273
[DIMENotorS=3] AT3 -350 043 .363 050 -015 358 -505
[DIMENotorS=4] 251 491 -108 126 180 -244 347 -136
[DIMENotorS=5] -152 158 -209 217 -092 -282 -439 -017
[DIMENotorE=3] -289 204 -105 -251 -372 420 -348 315
[DIMENotorE=4] -280 -295 182 005 075 204 -104 222
[DIMENotorE=5] -050 -445 -031 026 504 211 -318 448
[DIMENotorE=6] 070 -418 132 469 -104 =111 -060 328
[DIMENotorM=1] -147 -.061 -336 049 -197 -433 21 -.356
[DIMENotorM=2] 262 M7 -128 230 100 281 034 -357
[DIMENotorM=3] 14 -171 -333 435 202 -196 110 113
Capaoculta 1 (Sesgo) 226 208 -112 AT -183 189 019
H(1:1) 031 =373 -463 -139 -218 -179 -072
H(1:2) -200 -388 -214 -AT5 250 -247 069
H(1:3) .365 -240 205 -359 148 433 529
H(1:4) -458 062 009 427 -137 -220 -257
H(1:5) -163 245 -181 -049 -227 -281 342
H(1:6) 484 261 328 -024 .300 -198 152
H(1:7) -040 -141 279 282 -280 416 -073
H(1:8) 068 -A88 094 -429 -.186 -292 -090
44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad
Pronosticado
Porcentaje Porcentaje global correcto
Muestra Observado 11a20% | 21a30% correcto -
Entrenamiento 11 a 20% 0 9 0.0% Muestra Porcentaje
21a30% ) 15 100.0%
8= ° global correcto
Porcentaje global 0.0% 100.0% 62.5%
Prueba 11 a20% 0 3 0.0% Entrenamiento 58.3%
21 a30% 0 9 100.0% 0
Porcentaje global 0.0% 100.0% 75.0% Prueba 77.8%
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45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia

Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 11 a 20% 21 a 30% 31 a 40% correcto
Entrenamiento 11 a 20% o 6 o 0.0%
21 a 30% o 13 o 100.0%
31 a 40% o 5 o 0.0%
Porcentaje global 0.0% 100.0% 0.0% 54 .2%
Prueba 11 a 20% o 1 o 0.0%
21 a 30% (o] t=) o 100.0%
31 a 40% (o] 2 o 0.0%
Porcentaje global 0.0% 100.0% 0.0% 75.0%
46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente
Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 31 a 40% 41 a 50% correcto
Entrenamiento 31 a40% 14 (o] 100.0%
41 a 50% 10 o 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 58.3%
Prueba 31 a40% 10 o 100.0%
41 a 50% 2 o 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 83.3%
Importancia normalizada
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 1 1 1 1
DIMENotorS—
DIMENotor E—
DIMENotor M
T T T T
0.0 O.1 0.2 0.3 0.4

ISUPP de los ITEMS analizados y
pronosticados:

Dimensién de importancia
otorgada al Trinomio (S-E-M-) Vs.
Dimensién de importancia
sugerida por principios
sustentables.

Importancia

Descripcion de resultados:

El porcentaje de datos de entrenamiento de la RNA fue del 66.7 % y de un
33.3% como datos de prueba. Los resultados de prueba confirman el
entrenamiento, aprendizaje y resultados del prondstico de la RNA. En el
proceso de produccién, se otorga mayor importancia a la sociedad, en un
100%, a la economia el 75% y al medioambiente el 55%. Los prondsticos por
principios de sustentabilidad en prueba para la sociedad son de 12 casos
(33.33%), para la economia 12 casos (33.33%) y para el medioambiente 12
casos (33.33%). Los resultados por principios muestran un equilibrio
sustentable, pero en el proceso de producciéon existe un desequilibrio
sustentable.
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PERCEPTRON MULTICAPA

RNA: ISUP Factores, Relaciones e Impactos ambientales ===) |SUPP General del Proceso

de Produccion

Resumen del procesamiento de los casos

Capas ocultas

Capade salida

NUmero de unidades?®

Numero de capas ocultas

Numero de unidades de la capa oculta 12
Funcion de activacion

Variables dependientes 1

NUmero de unidades
Funcion de activacion
Funcion de error

N Porcentaje
Muestra Entrenamiento 25 69.4%
Prueba 11 30.6%
Validos 36 100.0%
Excluidos (0]
Total 36
Informacion sobre la red
Capadeentrada Factores 1 37-indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion
2 38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion
3 39-indice de

Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Tangente hiperbolica

40-Grado del indice de
Sustentabilidad del
Proceso de Produccion

Softmax

Entropia cruzada

a. Sinincluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico < 0

Sesgo

ISUPP_
Factores=0,

ISUPP_
Factores=1

ISUPP_
General=0

ISUPP_Relaciones=0

ISUPP_Relaciones=1

ISUPP_Impactos
_Ambientales=0

ISUPP_Impactos
_Ambientales=1

H(1:2)

ISUPP_
General=1

Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica

Funcién de activacion de capa de salida: Softmax

Resumen del modelo

Entrenamiento

Error de entropia cruzada
Porcentaje de prondsticos incorrectos
Regla de parada utilizada

Tiempo de entrenamiento

.009

0.0%
Criterio de tasa de errores
de entrenamiento (.001)
alcanzado

0:00:00.00

Prueba

Error de entropia cruzada
Porcentaje de prondsticos incorrectos

.006
0.0%

Variable dependiente: 40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso de

Produccion
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Estimaciones de los parametros

Pronosticado

Capa oculta 1 Capa de salida
[ISUPP_Gene [ISUPP_Gene
Predictor H(1:1) H(1:2) ral=0] ral=1]

Capa de entrada (Sesgo) 146 377
[ISUPP_Factores=0] -1.353 129
[ISUPP_Factores=1] 1.279 -1.012
[ISUPP_Relaciones=0] -1.456 1.155
[ISUPP_Relaciones=1] 1.307 -.623
[ISUPP_Impactos_Ambientales=0] -1.355 .639
[ISUPP_Impactos_Ambientales=1] 1.267 -.937

Capa oculta 1 (Sesgo) 521 -.154

H(1:1) -3.663 3.340

H(1:2) 801 -1.384

Clasificacion
Pronosticado
No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto

Entrenamiento No sustentable 18 0 100.0%

Sustentable 0 7 100.0%

Porcentaje global 72.0% 28.0% 100.0%

Prueba No sustentable 6 0 100.0%

Sustentable 0 5 100.0%

Porcentaje global 54 .5% 45.5% 100.0%

Variable dependiente: 40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso de

Produccion

Importancia de las variables independientes

Importancia

Importancia | normalizada
37-indice de Sustentabilidad de los Factores del Proceso de Produccion 286 68.1%
38-Indice de Sustentabilidad de las Relaciones del Proceso de Produccion 420 100.0%
39-indice de Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del Proceso de Produccion 294 70.1%

241



Importancia normalizada

0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 1 1 1 1

ISUPP_Relaciones—

ISUPP_Impactos_Ambientales—

ISUPP_Factores™

I
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:

ISUPP de los Indicadores Factores, El porcentaje de entrenamiento fue del 69.4% y del 30.6% de prueba. Los

Relaciones e Impactos resultados de prueba confirman el entrenamiento, aprendizaje y resultados
ambientales Vs. ISUPP General del  del prondstico de la RNA. En el proceso de produccién, etapa producto, los
Proceso de Produccion. indices de sustentabilidad fueron del 28.6% para los Factores, el 42.0% para

las Relaciones y del 29.4% para los Impactos Ambientales. El prondstico de
sustentabilidad en prueba fue de 5 casos (45%) y de 6 casos no sustentables
(54.5%). Los porcentajes anteriores muestran un prondstico de casi un
equilibrio sustentable, sin embargo, en el indice de los Factores, la
sustentabilidad es mayor de 50% y menor que 70%, lo que representa una
sustentabilidad baja.
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6.5.1.1 RNA: Resultado del Pronéstico de Sustentabilidad para el Producto

Sust. Max. | 100%

Sust, Alta {>90%, <100%

Sust, Medial >70%, <90%

Sust. Baja | >50%, <70%

<A0%

Resultado del Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad| | No Sustentable
prondstico de madxima alta media baja
sustentabilidad:
Claves: (Sust. Mdx.) (Sust. Alta) (Sust. Media) (Sust. Baja) (No Sust.)
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PERCEPTRON MULTICAPA
6.5.2 Etapa: Mercado

RNA: ISUPP Factores y Relaciones =) ISUPP Impactos

Resumen del procesamiento de

los casos

Capas ocultas

Capa de salida

Numero de unidades?

Numero de capas ocultas

Numero de unidades de la capa oculta 18
Funcion de activacion

Variables dependientes 1

NUmero de unidades
Funcion de activacion
Funcion de error

N Porcentaje
NMues tra Entremam iento 37 68 . 5<2°6
Prueba 17 31 .5<6
Validos 54 100.0%%6
Excluidos O
Total 59
Informacion sobre la red
Capade entrada Factores 1 37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion
2 38-Indice de

Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

4

3
Tangente hiperbolica
39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

2

Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Resumen del modelo

Entrenamiento Error de entropia cruzada 22.899

Porcentaje de
prondsticos incorrectos

Regla de parada utilizada 1 pasos consecutivos sin
disminucion del error?®

29.7 %

Tiempo de entrenamiento 0:00:00.06

Prueba Error de entropia cruzada 12.876

Porcentaje de

(o)
prondsticos incorrectos 52.9%

Variable dependiente: 39-Iindice de Sustentabilidad de los Impactos
Ambientales del Proceso de Produccion

a. Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.
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Estimaciones de los parametros

Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[ISUPP_lmpa | [ISUPP_Impa
ctos_Ambient | ctos_Ambient
Predictor H(1:1) H(1:2) H(1:3) ales=0] ales=1]
Capadeentrada (Sesgo) .709 -.146 -.289
[ISUPP_Factores=0] -.300 118 -.596
[ISUPP_Factores=1] 324 -.077 .386
[I[SUPP_Relaciones=0] 123 -.744 472
[ISUPP_Relaciones=1] 150 .380 197
Capa oculta 1 (Sesgo) 563 .098
H(1:1) 402 -163
H(1:2) 556 266
H(1:3) 226 -226
Clasificacion
Pronosticado
No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto
Entrenamiento No sustentable 26 0 100.0%
Sustentable 11 0 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 70.3%
Prueba No sustentable 8 0 100.0%
Sustentable 9 0 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 47 1%

Variable dependiente: 39-Indice de Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del

Proceso de Produccion

Importancia de las variables independientes

Importancia

Importancia
normalizada

37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

.74a4s

100.0%

34 .2%
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Importancia normalizada
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 1 1 1 1

ISUPP_Factores—

ISUPP_Relaciones—]

T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:

RNA: ISUPP de los Factores y El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 68.5% y del 31.5% como
Relaciones Vs. ISUPP de los prueba. Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA
Impactos entrenada. Los Factoresy las relaciones inciden en los impactos ambientales;

el prondstico de sustentabilidad de los impactos ambientales fue de 9 casos
(52.94%) y 8 de no sustentables (47.05%). La importancia observada para el
mercado en los factores fue mayor para la sociedad (74.5%) que para las
relaciones (25.5%).
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RNA: Importancia otorgada al Trinomio sociedad-economia-medioambiente (SEM)
Dimension por Principios Sustentables al Trinomio

Resumen del procesamiento de los casos

Capas ocultas

Capa de salida

NUmero de unidades?

NUmero de capas ocultas

NUmero de unidades de la capa oculta 12
Funcion de activacion

Variables dependientes 1

NUmero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

N Porcentaje
Muestra Entrenamiento 34 63.0%
Prueba 20 37 .0%
Validos 54 100.0%
Excluidos O
Total 54
Informacion sobre la red
Capade entrada  Factores 1 41-;Qué importancia
otorga a la sociedad?
2 42-; Qué importancia
otorga a la economia?
3 43-;Qué importancia

otorga al medioambiente?
11

1

2

Tangente hiperbolica
44-Dimension por
Principios Sustentables a
la Sociedad
45-Dimension por
Principios Sustentables a
la Economia
46-Dimension por
Principios Sustentables al
Medio Ambiente

7
Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico >0
— Peso sinaptico <0

Sesgo

DIMENotorS=2

DIMENotorS=3

DIMENsustS=2

\GE / DIMENsustE=2
DIMENotorE=3 \ /
Nt~

%
DIMENotorE=4 — X

DIMENsustE=3

DIMENsustE=4

DIMENotorE=5

DIMENsustM=4|

DIMENotorE=6

DIMENotorM=
1

DIMENotorM=
2

DIMENotorM=
3

Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica

Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
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Resumen del modelo

Entrenamiento Error de entropia cruzada 72.885
Prondsticos incorrectos de porcentaje promedio 35.3%
Porcentaje de 44-Dimension por
pronodsticos incorrectos Principios Sustentables a 29.4%
para dependientes la Sociedad
categoricas 45-Dimension por
Principios Sustentables a 44 1%
la Economia
46-Dimension por
Principios Sustentables 32.4%

al Medio Ambiente

Regla de parada utilizada

1 pasos consecutivos sin
disminucion del error?

Tiempo de entrenamiento 0:00:00.06
Prueba Error de entropia cruzada 45.789
Pronodsticos incorrectos de porcentaje promedio 43.3%
Porcentaje de 44-Dimension por
prondsticos incorrectos Principios Sustentables a 30.0%
para dependientes la Sociedad
categoricas 45-Dimensién por
Principios Sustentables a 50.0%
la Economia
46-Dimension por
Principios Sustentables 50.0%

al Medio Ambiente

a. Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.

Estimaciones de los parametros

Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[DIMENsustS [DIMENsustS [DIMENsustE [DIMENsustE [DIMENsustE [DIMENsustM [DIMENsustM
Predictor H(@:1) H(1:2) =2] =3] =2] =3] =4] =4] =5]
Capadeentrada (Sesgo) .289 .063
[DIMENotorS=2] -.155 .049
[DIMENotorS=3] -.140 -427
[DIMENotorS=4] .563 -241
[DIMENotorS=5] -451 403
[DIMENotorE=3] -707 227
[DIMENotorE=4] 317 -.055
[DIMENotorE=5] -.247 -.338
[DIMENotorE=6] 753 .369
[DIMENotorM=1] -144 274
[DIMENotorM=2] -.367 -231
[DIMENotorM=3] -510 -.339
Capa oculta 1 (Sesgo) .019 664 -.352 688 -.146 .226 -.626
H(1:1) -292 .839 402 .071 -.894 -.095 677
H(1:2) .005 -174 -.229 -.032 .250 144 -.150

Porcentaje global correcto

Porcentaje
global
Muestra correcto
Entrenamiento 64.7%
Prueba 56.7%
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44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad

Pronosticado

Porcentaje
Muestra Observado 11a20% | 21a30% correcto
Entrenamiento 11 a20% 3 9 25.0%
21 a30% 1 21 95.5%
Porcentaje global 11.8% 88.2% 70.6%
Prueba 11 a20% 0 5 0.0%
21 a30% 1 14 93.3%
Porcentaje global 5.0% 95.0% 70.0%
45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia
Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 11 a 20% 21 a30% 31 a40% correcto
Entrenamiento 11 a 20% (0] 7 0] 0.0%
21 a30% 0 17 2 89.5%
31a40% (0] 6 2 25.0%
Porcentaje global 0.0% 88.2% 11.8% 55.9%
Prueba 11 a 20% (0] 7 0 0.0%
21 a 30% 0 10 1 90.9%
31 a40% 0 2 0] 0.0%
Porcentaje global 0.0% 95.0% 5.0% 50.0%
46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente
Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 31a40% | 41a50% correcto
Entrenamiento 31a40% 23 0 100.0%
41 a 50% 11 0] 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 67.6%
Prueba 31a40% 10 0 100.0%
41 a 50% 10 0] 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 50.0%
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Importancia de las variables independientes

Im portancia
Importancia normalizada

41-;Qué importancia

otorga a la sociedad? 427 84.9%

42-;Qué importancia

otorga a la economia®? -503 100.0%

43-,Qué importancia

otorga al .069 13.8%

medioambiente™?

Importancia normalizada
0% 20|% 40|% 60|°/o 80|% 10(|)%
DIMENotorE—
DIMENotorS—
DIMENotorM]
T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:
RNA: Dimensidn de importancia El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 63% y de 37% como
otorgada al Trinomio (S-E-M) Vs. prueba. Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA
Dimensién de importancia por entrenada. En el proceso de produccién, etapa mercado, la Dimension de
principios de sustentabilidad. importancia otorgada a la sociedad fue de 42.70%, 50.3% para la economia

y 6.90% para el medioambiente. Los prondsticos en prueba para la
Dimensién por principios de sustentabilidad fueron de 19 casos para la
sociedad (32.20%), 20 para la economia (33.89%) y 20 para el medio
ambiente (33.89%). Estos porcentajes muestran casi un prondstico de
equilibrio sustentable, pero un desequilibrio sustentable en la importancia
otorgada.
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RNA: ISUP Factores, Relaciones e Impactos ambientales ===) |SUPP General del Proceso

de Produccion

Resumen del procesamiento de los casos

Capas ocultas

Capa de salida

NUmero de unidades?

Numero de capas ocultas

Numero de unidades de la capa oculta 12

Funcion de activacion

Variables dependientes 1

Numero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

N Porcentaje
Muestra Entrenamiento 39 72.2%
Prueba 15 27 .8%
Validos 54 100.0%
Excluidos (@)
Total 54
Informacion sobre la red
Capade entrada Factores 1 37-Indice de

Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Tangente hiperbolica

40-Grado del indice de
Sustentabilidad del
Proceso de Produccion

Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico >0
— Peso sinaptico <0

ISUPP_
General=0

ISUPP_Relaciones=0

ISUPP_
General=1

ISUPP_Relaciones=1

ISUPP_Impactos
_Ambientales=0

ISUPP_Impactos

_Ambientales=1
Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica
Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
Resumen del modelo
Entrenamiento Error de entropia cruzada .O10
Porcentaje de o
prondsticos incorrectos 0.0%
Regla de parada utilizada Criterio de tasa de errores
de entrenamiento (.0O01)
alcanzado
Tiempo de entrenamiento 0:00:00.02
Prueba Error de entropia cruzada .003
Porcentaje de
prondsticos incorrectos 0.0%

Variable dependiente: 40-Grado del Indice de Sustentabilidad del Proceso
de Produccion
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Estimaciones de los parametros

Pronosticado

Capa oculta 1 Capa de salida
[ISUPP_Gene [ISUPP_Gene
Predictor H(1:1) H(1:2) H(1:3) ral=0] ral=1]
Capade entrada (Sesgo) -216 293 -.356
[ISUPP_Factores=0] -578 -.997 -1.124
[ISUPP_Factores=1] 1.260 .634 1.266
[ISUPP_Relaciones=0] -1.012 -.900 -1.232
[ISUPP_Relaciones=1] .843 544 1.055
Eiﬁjezza'r’ pactos_Ambie -1.001 -539 -.803
E:tsalerF;q']rnpaCtos—Amme 802 629 1434
Capa oculta 1 (Sesgo) -111 -.221
H(1:1) -1.416 2.035
H(1:2) -.740 1.292
H(1:3) -2.543 2.636

Importancia de las variables independientes

Importancia

Importancia
normalizada

37-indice de
Sustentabilidad de los

Factores del Proceso de -378 100.0%
Produccion
38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso -359 95.0%
de Produccion
39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales 263 69.5%
del Proceso de
Produccion
Clasificacion
Pronosticado
No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto
Entrenamiento No sustentable 23 0 100.0%
Sustentable 0 16 100.0%
Porcentaje global 59.0% 41.0% 100.0%
Prueba No sustentable 11 0 100.0%
Sustentable 0 4 100.0%
Porcentaje global 73.3% 26.7% 100.0%

Variable dependiente: 40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso de

Produccion
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0%

Importancia normalizada

20% 40% 60% 80% 100%
| | | | |

ISUPP_Factores—

ISUPP_Relaciones™

ISUPP_Impactos_Ambientales™

0.0

ISUPP de los ITEMS analizados y
pronosticados:

RNA: ISUPP de los Indicadores
Factores, Relaciones e Impactos
ambientales Vs. ISUPP General del
Proceso de Produccién.

I I I I
0.1 0.2 0.3 0.4

Importancia

Descripcion de resultados:

El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 72% y 27.8% de prueba.
Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA entrenada. El
prondstico de sustentabilidad en prueba para el ISUPP General del Proceso
fue del 26.7% y de 73.3% de no sustentabilidad. Los prondsticos de
sustentabilidad para los ISUPP de los Factores fue de 37.8%, 35.9% para las
Relaciones y de 26.3% para los Impactos Ambientales. Es evidente que hay
un desequilibrio sustentable. El indice mas bajo es de los factores, el cual es
mayor de 70% y menor de 90%, lo que muestra una sustentabilidad media.
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6.5.2.1 RNA: Resultado del Prondstico de Sustentabilidad para el Mercado

Bt
—Restiin<)

Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico <0

stgol
~Pastgin)

Sust. Max. | 100%

Stst. Alta {>90% <100%

DIMENSustE|
2

Sust. Media | >70%, <90%

DIMENSustE=,
3

Sust. Baja | >50% <70%

DIMENsustE=|
4

DIMENust|
=4

<G0%

Fon e et gt it

Fnie et e Tt
Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica
Fiindebenn e st Seoac Funcién de activacion de capa de salida: Softmax

Fucicsen e s St

Resultado del Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | No Sustentable
prondstico de mdxima alta media baja
sustentabilidad:
Claves: (Sust. Mdx.) (Sust. Alta) (Sust. Media) (Sust. Baja) (No Sust.)
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6.5.3 Etapa: Organizacion

RNA: ISUPP Factores y Relaciones =) ISUPP Impactos

Resumen del procesamiento de los casos

Capas ocultas

Capa de salida

NUmero de unidades®

Numero de capas ocultas

Numero de unidades de la capa oculta 18

Funcion de activacion

Variables dependientes 1

NUmero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

N Porcentaje
Muestra Entrenamiento 28 77 .8%
Prueba 8 22.2%
Validos 36 100.0%
Excluidos O
Total 36
Informacion sobre la red
Capadeentrada Factores 1 37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion
2 38-indice de

Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

Tangente hiperbolica

39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Softmax
Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico < 0

ISUPP_Factores=0

ISUPP_Impactos_
Ambientales=0

ISUPP_Factores=1 /

ISUPP_Impactos_

Ambientales=1
ISUPP_
Relaciones=0
ISUPP_
Relaciones=1
Funcidn de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica
Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
Resumen del modelo
Entrenamiento Error de entropia cruzada 14.174
Porcentaje de
prondsticos incorrectos 17.9%
Regla de parada utilizada 1 pasos consecutivos sin
disminucion del error?®
Tiempo de entrenamiento 0:00:00.09
Prueba Error de entropia cruzada 6.374
Porcentaje de
prondsticos incorrectos 50.0%

Variable dependiente: 39-indice de Sustentabilidad de los Impactos
Ambientales del Proceso de Produccion

a. Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.
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Estimaciones de los parametros

Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[ISUPP_Impa [ISUPP_Impa
ctos_Ambient | ctos_Ambient
Predictor H(1:1) H(1:2) H(1:3) ales=0] ales=1]
Capade entrada (Sesgo) 393 -.049 -.143
[ISUPP_Factores=0] -.318 -.051 -.002
[ISUPP_Factores=1] 409 195 303
[ISUPP_Relaciones=0] 392 -.130 131
[ISUPP_Relaciones=1] .064 278 428
Capa oculta 1 (Sesgo) 573 -493
H(1:1) 174 .348
H(1:2) -.196 -289
H(1:3) -.301 .057
Clasificacion
Pronosticado
No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto
Entrenamiento No sustentable 23 0 100.0%
Sustentable 5 0 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 82.1%
Prueba No sustentable 4 0 100.0%
Sustentable 4 0 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 50.0%

Variable dependiente: 39-indice de Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del

Proceso de Produccion

Importancia de las variables independientes

Importancia

Impo
norm

rtancia
alizada

37-indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

.884

116

100.0%

13.2%
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0% 20%
|

Importancia normalizada
40% 60% 80% 100%
| | | |

ISUPP_Factores™

ISUPP_Relaciones™

0.0

ISUPP de los ITEMS analizados y
pronosticados:

RNA: ISUPP de los Factores y
Relaciones Vs. ISUPP de los
Impactos

0.2

I I I
0.4 0.6 0.8

Importancia

Descripcion de resultados:

El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 77.8% y del 22.2% como
prueba. Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA
entrenada. Los Factores y las Relaciones inciden en los Impactos
Ambientales. El prondstico de sustentabilidad de los Impactos Ambientales
fue de 4 casos (50%) y 4 de no sustentabilidad (50%). En el proceso de
produccién, la importancia observada en la etapa organizacidn, fue mayor
para los Factores con un 88.4% y de 11.60% para las Relaciones. Los
resultados indican desequilibrio sustentable.
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RNA: Importancia otorgada al Trinomio sociedad-economia-medioambiente (SEM) m==)

Dimension por Principios Sustentables al Trinomio

Resumen del procesamiento de los casos

N Porcentaje

Muestra Entrenamiento 28 77 .8%

Prueba 8 22.2%

Validos 36 100.0%
Excluidos O
Total 36

Informacion sobre la red

Capa de entrada

Capas ocultas

Capa de salida

Factores 1

Numero de unidades®

NUmero de capas ocultas

NUmero de unidades de la capa oculta 12
Funcion de activacion

Variables dependientes 1

Numero de unidades
Funcion de activacion
Funcion de error

41-;Qué importancia
otorga a la sociedad?
42-;Que importancia
otorga a la economia?
43-;Qué importancia
otorga al medioambiente?
11
1
2

Tangente hiperbolica
44-Dimension por
Principios Sustentables a
la Sociedad
45-Dimension por
Principios Sustentables a
la Economia
46-Dimension por
Principios Sustentables al
Medio Ambiente

Softmax
Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico >0
— Peso sinaptico <0

DIMENotorS=
3

DIMENotorS=
4

DIMENotorS=
5

DIMENSsustS=2

DIMENSsustS=3

DIMENotorE=4

DIMENotorE=5 \
4
DIMENotorE=6

DIMENotorM=1

DIMENotorM=2

DIMENotorM=3

DIMENSsustE=2

DIMENSsustE=3

DIMENSsustE=4

DIMENsustM=
5

Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica

Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
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Resumen del modelo

Entrenamiento  Error de entropia cruzada 68.219
Pronosticos incorrectos de porcentaje promedio 51.2%
Porcentaje de pronosticos incorrectos para dependientes categoricas — 44-Dimension por Principios Sustentables ala Sociedad 64.3%
45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia 50.0%
46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente 39.3%

Regla de parada utilizada 1 pasos consecutivos sin

disminucion del error®

Tiempo de entrenamiento (:00:00.05
Prueba Error de entropia cruzada 17.000
Pronosticos incorrectos de porcentaje promedio 33.3%
Porcentaje de pronosticos incorrectos para dependientes categoricas  44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad 375%
45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia 25.0%
46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente 375%

a.Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.

Porcentaje global correcto

Porcentaje
global
Muestra correcto
Entrenamiento 48 .8%%
Prueba 66 .7 Y%

Estimaciones de los parametros

Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[DIMENsustS | [DIMENsustS | [DIMENsustE | [DIMENsustE | [DIMENsustE | [DIMENsustM | [DIMENsustM
Predictor H(t1) | H(12) =2 =3] =2 =3) il = =5]
Capadeentrada  (Sesgo) 125 -328
[DIMENotorS=2] -388 -359
[DIMENotorS=3] -120 -188
[DIMENotorS=4] -176 -499
[DIMENotorS=5] -253 -256
[DIMENotorE=3] 404 203
[DIMENotorE=4] 719 -180
[DIMENotorE=5] -657 217
[DIMENotorE=6] 531 78
[DIMENotorM=1] -0%4 -529
[DIMENotorM=2] 719 .706
[DIMENotorM=3] 188 186
Capa oculta 1 (Sesgo) -223 036 -590 803 139 400 -004
H(1:1) -041 -.265 -219 114 155 -.355 -573
H(1:2) -011 -315 263 228 703 -055 - 247
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44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad

Pronosticado
Porcentaje

Muestra Observado 11 a 20% 21 a 30% correcto
Entrenamiento 11 a 20% 1 14 6.7%
21 a 30% 4 9 69.2%
Porcentaje global 17.9% 82.1% 35.7%
Prueba 11 a 20% (0] 3 0.0%
21 a 30% (0] 5 100.0%
Porcentaje global 0.0% 100.0% 62.5%

45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia
Pronosticado
Porcentaje

Muestra Observado 11 a 20% 21 a 30% 31 a 40% correcto
Entrenamiento 11 a20% (6] 5 (6} 0.0%
21 a 30% (0] 14 0 100.0%
31 a40% 0 9 (0] 0.0%
Porcentaje global 0.0% 100.0% 0.0% 50.0%
Prueba 11 a 20% (¢} 1 (e} 0.0%
21 a 30% (0] 6 (0] 100.0%
31 a40% (0] 1 0 0.0%
Porcentaje global 0.0% 100.0% 0.0% 75.0%

46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente

Pronosticado
Porcentaje

Muestra Observado 31 ad40% 41 a 50% correcto
Entrenamiento 31 a 40% 17 (o] 100.0%

41 a 50% 11 o 0.0%

Porcentaje global 100.0% 0.0% 60.7 %
Prueba 31 a40% 5 (o] 100.0%

41 a 50% 3 o 0.0%

Porcentaje global 100.0% 0.0% 62.5%

Importancia de las variables independientes

Importancia

Importancia normalizada
41-;Qué importancia otorga a la sociedad? .207 43.9%
42-;Qué importancia otorga a la economia? .319 67.5%
43-;Qué importancia otorga al medioambiente? 473 100.0%
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Importancia normalizada

0% 20% 40% 60% 80% 100%
| | | | |
DIMENotorM
DIMENotorE
DIMENotorS—
I I I I I
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:

RNA: Dimensidn de importancia El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 77.8% y de 22.2% como
otorgada al Trinomio (S-E-M) Vs. prueba. Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA
Dimensién de importancia por entrenada. En el proceso de produccion, etapa organizacién, la Dimension
principios de sustentabilidad. de importancia otorgada a la sociedad fue de 20.7%, ala economia 31.9% y

47.3% para el medioambiente. Los prondsticos en prueba para la Dimensién
por principios de sustentabilidad fueron de 8 casos para la sociedad (37.5%),
8 para la economia (25.0%) y 8 para el medio ambiente (37.5%). Es evidente
que hay un desequilibrio sustentable. Los resultados muestran equilibrio
sustentable para el medio ambiente, tanto por la importancia otorgada
como por los principios sugeridos.
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RNA: ISUP Factores, Relaciones e Impactos ambientales ===) |SUPP General del Proceso

de Produccion

Resumen del procesamiento de los casos

Capas ocultas

Capa de salida

Ndmero de unidades?
NUmero de capas ocultas

Numero de unidades de la capa oculta 12

Funcion de activacion

Variables dependientes 1

Numero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

N Porcentaje
Muestra Entrenamiento 26 72.2%
Prueba 10 27 .8%
Validos 36 100.0%
Excluidos (@)
Total 36
Informacion sobre la red
Capadeentrada Factores 1 37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion
2 38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion
3 39-indice de

Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Tangente hiperbolica

40-Grado del indice de
Sustentabilidad del
Proceso de Produccion

Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico <0

ISUPP_
Factores=0

ISUPP_
Factores=1

ISUPP_Relaciones=0

ISUPP_
General=0

ISUPP_Relaciones=1

ISUPP_Impactos__
Ambientales=0

ISUPP_Impactos__
Ambientales=1

H(1:2)

ISUPP_
General=1

Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica

Funcion de activacion de capa de salida: Softmax

Resumen del modelo

Entrenamiento

Error de entropia cruzada
Porcentaje de prondsticos incorrectos

Regla de parada utilizada

.007

0.0%

Criterio de tasa de errores
de entrenamiento (.001)
alcanzado

Tiempo de entrenamiento 0:00:00.00
Prueba Error de entropia cruzada .002
Porcentaje de prondsticos incorrectos 0.0%

Variable dependiente: 40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso de

Produccion
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Estimaciones de los parametros

Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[ISUPP_Gene | [ISUPP_Gene
Predictor H(1:1) H(1:2) ral=0] ral=1]
Capadeentrada (Sesgo) -136 -.003
[ISUPP_Factores=0] 1.309 1.277
[ISUPP_Factores=1] -1.143 -1.154
[ISUPP_Relaciones=0] 1.118 1.028
[ISUPP_Relaciones=1] -1.509 -1.629
[ISUPP_Impactos_Ambientales=0] 1.253 1.286
[ISUPP_Impactos_Ambientales=1] -1.129 -1.175
Capa oculta 1 (Sesgo) 402 -120
H(1:1) 2.116 -2.583
H(1:2) 2.317 -2.289
Clasificacion
Pronosticado
No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto
Entrenamiento  No sustentable 17 0 100.0%
Sustentable 0 9 100.0%
Porcentaje global 65.4% 34.6% 100.0%
Prueba No sustentable 8 0 100.0%
Sustentable 0 2 100.0%
Porcentaje global 80.0% 20.0% 100.0%

Variable dependiente: 40-Grado del Indice de Sustentabilidad del Proceso de

Produccion

Importancia de las variables independientes

Importancia
Importancia | normalizada
37-indice de Sustentabilidad de los Factores del Proceso de Produccion 274 66.7%
38-indice de Sustentabilidad de las Relaciones del Proceso de Produccion 411 100.0%
-indi li bientales del P d
29 Indlcglde Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del Proceso de 314 76.5%
roduccion
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Importancia normalizada

0% 20% 40% B0% B80% 100%
1 I I | I

ISUPP_Relaciones™

[SLPP_Impactos_Ambiertales—

ISUPP_Factores=

T | T |
0.0 0.1 02 0.3 0.4

Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:

RNA: ISUPP de los Indicadores El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 72% y 27.8% de prueba.
Factores, Relaciones e Impactos Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA entrenada. El
ambientales Vs. ISUPP General del prondstico de sustentabilidad en prueba para el ISUPP General del Proceso
Proceso de Produccion. de Produccién fue del 20.0% y de 80.0% de no sustentabilidad. Los

pronésticos de sustentabilidad para los ISUPP de los Factores fue de 27.4%,
41.1% para las Relaciones y de 31.4% para los Impactos Ambientales. Es
evidente que hay un desequilibrio sustentable.
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6.5.3.1 RNA: Resultado del Prondstico de Sustentabilidad para la Organizacion

Pstaionl
~Prastaho<)

Sust, Max. | 100%

Sust, Alta |>90%, <100%

Sust. Meaia| >70%, <90%

Sust. Baja | >30%, <10%

<G0%

i
it

Fuinchadtn el T et

Foich o sl S

Resultado del Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | No Sustentable
prondstico de madxima alta media baja
sustentabilidad:
Claves: (Sust. Mdx.) (Sust. Alta) (Sust. Media) (Sust. Baja) (No Sust.)
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PERCEPTRON

MULTICAPA

6.5.4 Etapa: Produccion

RNA: ISUPP Factores y Relaciones mm=) ISUPP Impactos

Resumen del procesamiento de los casos

Capas ocultas

Capa de salida

NUmero de unidades?®

Numero de capas ocultas

NUmero de unidades de la capa oculta 12

Funcion de activacion

Variables dependientes 1

NUmero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

N Porcentaje
NMuestra Entremam iento 7 A S8 .56
Prueba 334 31 .5<6
Validos 108 100.0°<%6
Excluidos (@)
Total 108
Informacion sobre la red
Capadeentrada Factores 1 37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion
2 38-Indice de

Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

Tangente hiperbolica

39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Softmax

Entropia cruzada

a. Sinincluirla unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico <0

Sesgo
ISUPP_Factores=0
ISUPP_
Impactos_
Ambientales=
0
ISUPP_Factores=1
ISUPP_
Impactos_
Ambientales=
1
ISUPP_Relaciones=0 H(1:2)
ISUPP_Relaciones=1
Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica
Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
Resumen del modelo
Entrenamiento Error de entropia cruzada 43.382
Porcentaje de
prondsticos incorrectos 28.4%
Regla de parada utilizada 1 pasos consecutivos sin
disminucién del error®
Tiempo de entrenamiento 0:00:00.06
Prueba Error de entropia cruzada 21.437
Porcentaje de o
prondsticos incorrectos 38.2%

Variable dependiente: 39-Indice de Sustentabilidad de los Im pactos
Ambientales del Proceso de Produccion

a. Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.
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Estimaciones de los parametros

Pronosticado

Capa oculta 1 Capa de salida
[ISUPP_Impa [ISUPP_Impa
ctos_Ambient ctos_Ambient
Predictor H(1:1) H(1:2) ales=0] ales=1]
Capa de entrada (Sesgo) -.399 -.023
[ISUPP_Factores=0] .508 .333
[ISUPP_Factores=1] -.367 -.057
[ISUPP_Relaciones=0] -.521 -.089
[ISUPP_Relaciones=1] 531 -.160
Capa oculta 1 (Sesgo) .002 -577
H(1:1) -428 .510
H(1:2) -.017 .241
Estimaciones de los parametros
Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[ISUPP_Impa [ISUPP_Impa
ctos_Ambient ctos_Ambient
Predictor H(1:1) H(1:2) ales=0] ales=1]
Capa de entrada (Sesgo) -.399 -.023
[ISUPP_Factores=0] 508 .333
[ISUPP_Factores=1] -.367 -.057
[ISUPP_Relaciones=0] -.521 -.089
[ISUPP_Relaciones=1] 531 -.160
Capa oculta 1 (Sesgo) .002 -.577
H(1:1) -428 510
H(1:2) -.017 241
Clasificacion
Pronosticado
No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto
Entrenamiento No sustentable 53 (0] 100.0%
Sustentable 21 (0] 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 71.6%
Prueba No sustentable 21 (0} 100.0%
Sustentable 13 (0] 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 61.8%

Variable dependiente: 39-indice de Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Importancia de las variables independientes

Im portancia

Importancia
normalizada

37-Iindice de
Sustentabilidad de los

Factores del Proceso de

Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las

469

Relaciones del Proceso

de Produccion

88.4%

100.0%
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0% 20%

Importancia normalizada

40% 60% 80% 100%
] ] ] ]

ISUPP_Relaciones™

ISUPP_Factores™

0.0 0.1

ISUPP de los ITEMS analizados y
pronosticados:

RNA: ISUPP de los Factores y
Relaciones Vs. ISUPP de los
Impactos

I I I I
0.2 0.3 0.4 0.5

Importancia

Descripcion de resultados:

El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 68.5% y del 31.5% como
prueba. Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA
entrenada. Los Factores y las Relaciones inciden en los Impactos
Ambientales. El prondstico de sustentabilidad de los Impactos Ambientales
fue de 13 casos (38.23%) y 21 de no sustentabilidad (61.77%). En el proceso
de produccion, la importancia observada en la etapa produccién, fue mayor
para los Factores con un 46.9% y de 53.1% para las Relaciones. Los resultados
indican desequilibrio sustentable.
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PERCEPTRON MULTICAPA

RNA: Importancia otorgada al Trinomio sociedad-economia-medioambiente (SEM) =)
Dimensién por Principios Sustentables al Trinomio

Resumen del procesamiento de

los casos

N Porcentaje

NMuestra Entrenmnamiento 7 O 64 . 8%

Prueba 338 35 .2%%

Validos 108 100.0%6
Excluidos o
Total 108

Informacion sobre la red

Capa de entrada

Capas ocultas

Capa de salida

Factores 1

Numero de unidades?

Numero de capas ocultas

Numero de unidades de la capa oculta 18
Funcion de activacion

Variables dependientes 1

NUmero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

41-;Que importancia
otorga a la sociedad?
42-iQué importancia
otorga a la economia?
43-;Qué importancia
otorga al medioambiente?
11
1
1

Tangente hiperbolica
44-Dimension por
Principios Sustentables a
la Sociedad
45-Dimension por
Principios Sustentables a
la Economia
46-Dimension por
Principios Sustentables al
Medio Ambiente

Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico <0

DIMENotorS=2

DIMENotorS=3

DIMENotorS=4

DIMENotorS=5

DIMENotorE=
3

DIMENotorE=
4

DIMENotorE=
5

DIMENotorE=
6

DIMENotorM=1

7

DIMENotorM=2

y .4

DIMENotorM=3

e
> /
X >
-

DIMENSsustS=2|

DIMENsustS=3|

DIMENSsustE=2

DIMENSsustE=3

DIMENSsustE=4

DIMENsustM=
4

DIMENsustM=
5

Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica

Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
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Resumen del modelo

Entrenamiento  Error de entropia cruzada 157.539
Pronosticos incorrectos de porcentaje promedio 39.5%

Porcentaje de pronosticos incorrectos para dependientes categoricas  44-Dimension por Principios Sustentables ala Sociedad 38.6%

45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia 45.7%

46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente 34.3%

Regla de parada ufilizada

1 pasos consecutivos sin
disminucion del error®

Tiempo de entrenamiento (:00:00.08

Prueba Error de entropia cruzada 82.445
Pronosticos incorrectos de porcentaje promedio 36.0%

Porcentaje de pronosticos incorrectos para dependientes categoricas  44-Dimension por Principios Sustentables ala Sociedad 34.2%

45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia 31.6%

46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente 421%

a.Los calculos del error se basan enla muestra de prueba.

Estimaciones de los parametros

Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[DIMENsustS | [DIMENsustS | [DIMENsustE | [DIMENsustE | [DIMENsustE | [DIMENsustM | [DIMENsustM
Predictor H(1:1) =2] =3] =2] =3] =4] =4] =5]
Capade entrada (Sesgo) -.054
[DIMENotorS=2] -358
[DIMENotorS=3] 410
[DIMENotorS=4] -336
[DIMENotorS=5] 560
[DIMENotorE=3] -032
[DIMENotorE=4] 480
[DIMENotorE=5] -169
[DIMENotorE=6] 422
[DIMENotorM=1] 623
[DIMENotorM=2] -245
[DIMENotorM=3] -747
Capa oculta 1 (Sesgo) 175 621 -.264 .845 .054 632 .033
H(1:1) -.025 393 -.847 580 -815 .304 .080
Clasificacion
44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad
Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 11a20% | 21a30% correcto
Entrenamiento 11 a20% 0 27 0.0%
21a30% 0 43 100.0% Porcentaje global correcto
H o, o, o,
Porcentaje global 0.0% 100.0% 61.4% Porcentaje
Prueba 11 a20% 0 13 0.0% global
Muestra correcto
o, o,
21a30% 0 25 100.0% Entrenamiento 60.5%
Porcentaje global 0.0% 100.0% 65.8% Prueba 64.0%
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45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia

Pronosticado

Porcentaje
Muestra Observado 11a20% | 21a30% | 31a40% correcto
Entrenamiento 11 a20% 0 11 3 0.0%
21a30% 0 35 4 89.7%
31a40% 0 14 3 17.6%
Porcentaje global 0.0% 85.7% 14.3% 54.3%
Prueba 11 a20% 0 7 1 0.0%
21a30% 0 25 0 100.0%
31a40% 0 4 1 20.0%
Porcentaje global 0.0% 94.7% 5.3% 68.4%
46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente
Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 31a40% | 41a50% correcto
Entrenamiento 31 a40% 46 0 100.0%
41 a 50% 24 0] 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 65.7%
Prueba 31a40% 22 0 100.0%
41 a 50% 16 0 0.0%
Porcentaje global 100.0% 0.0% 57.9%
Importancia de las variables independientes
Importancia
Importancia | normalizada
41-; Qué importancia otorga a la sociedad? 323 68.4%
42-:Que importancia otorga a la economia? 205 43.4%
43-;Que importancia otorga al medioambiente? 472 100.0%
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Importancia normalizada

0% 20% 40% 60% 80% 100%
| | | | |
DIMENotorM
DIMENotorS—
DIMENotorE—
I I I I I
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y
pronosticados:

RNA: Dimensién de importancia
otorgada al Trinomio (S-E-M) Vs.
Dimensién de importancia por
principios de sustentabilidad.

Descripcion de resultados:

El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 64.8% y de 35.2% como
prueba. Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA
entrenada. En el proceso de produccion, etapa produccidn, la Dimension de
importancia otorgada a la sociedad fue de 32.3%, a la economia 20.5% y
47.2% para el medioambiente. Los prondsticos en prueba para la Dimensién
por principios de sustentabilidad fueron de 38 casos para la sociedad
(33.3%), 38 para la economia (33.3%) y 38 para el medio ambiente (33.3%).
Los resultados muestran un acercamiento al equilibrio sustentable, tanto por
la importancia otorgada como por los principios sugeridos.
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PERCEPTRON MULTICAPA

RNA: ISUP Factores, Relaciones e Impactos ambientales ===) |SUPP General del Proceso

de Produccion

Resumen del procesamiento de los casos

Capas ocultas

Capa de salida

NUmero de unidades?

NUmero de capas ocultas

NuUmero de unidades de la capa oculta 12

Funcion de activacion

Variables dependientes 1

NUmero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

N Porcentaje
NMuestra Entrenmnamiento 84 77 .8%
Prueba 24 22.2%
Validos 108 100.0%
Excluidos (@]
Total 108
Informacion sobre la red
Capadeentrada Factores 1 37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion
2 38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion
3 39-indice de

Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Tangente hiperbolica

40-Grado del indice de
Sustentabilidad del
Proceso de Produccion

Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico <0

ISUPP_Factores=
0

ISU PPFactOres
1

ISUPP_Relaciones=0

ISUPP_
General=0

ISUPP_
General=1

ISUPP_Relaciones=1

ISUPP_Impactos_
Ambientales=0

ISUPP_Impactos_
Ambientales=1
Funcidén de activacién de capa oculta: Tangente hiperbdlica
Funcidn de activacién de capa de salida: Softmax
Resumen del modelo
Entrenamiento Error de entropia cruzada .018
Porcentaje de prondsticos incorrectos 0.0%
Regla de parada utilizada Criterio de tasa de errores
de entrenamiento (.001)
alcanzado
Tiempo de entrenamiento 0:00:00.00
Prueba Error de entropia cruzada .006
Porcentaje de prondsticos incorrectos 0.0%

Variable dependiente: 40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso de
Produccion

282



Estimaciones de los parametros

Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[[SUPP_Gene | [ISUPP_Gene
Predictor H(1:1) H(1:2) H(1:3) ral=0] ral=1]

Capadeentrada (Sesgo) -193 315 -.335
[ISUPP_Factores=0] =747 -748 -900
[ISUPP_Factores=1] 1.452 407 1.063
[ISUPP_Relaciones=0] -1.209 -.831 -1.073
[ISUPP_Relaciones=1] 1.063 498 917
[ISUPP_Impactos_Ambientales=0] -1.207 -.549 -.639
[ISUPP_Impactos_Ambientales=1] 1.032 661 1.291

Capa oculta 1 (Sesgo) A27 -459

H(1:1) -2.131 2.750

H(1:2) -.806 1.358

H(1:3) -1.880 1.973

Clasificacion
Pronosticado
No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto

Entrenamiento No sustentable 59 0] 100.0%

Sustentable 0] 25 100.0%

Porcentaje global 70.2% 29.8% 100.0%

Prueba No sustentable 15 o 100.0%

Sustentable 0] 9 100.0%

Porcentaje global 62.5% 37.5% 100.0%

Variable dependiente: 40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso de

Produccion

Importancia de las variables independientes

Importancia
Importancia | normalizada
37-indice de Sustentabilidad de los Factores del Proceso de Produccion 293 76.1%
38-indice de Sustentabilidad de las Relaciones del Proceso de Produccion 385 100.0%
-indi tentabili los | tos Ambientales del Proceso de
39 ndlcglde Sustentabilidad de los Impactos ientales del Proce 329 83.6%
Produccion




Importancia normalizada
0% 20% 40% 60% 80% 100%
] ] ] ] ]

ISUPP_Relaciones™

ISUPP_Impactos_Ambientales™

ISUPP_Factores

I I I I
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:

RNA: ISUPP de los Indicadores El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 77.8% y 22.2% de prueba.
Factores, Relaciones e Impactos Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA entrenada. El
ambientales Vs. ISUPP General del prondstico de sustentabilidad en prueba para el ISUPP General del Proceso
Proceso de Produccion. de Produccion fue del 37.5% y de 62.5% de no sustentabilidad. Los

prondsticos de sustentabilidad para los ISUPP de los Factores fue de 29.3%,
38.5% para las Relaciones y de 32.2% para los Impactos Ambientales. Se
observa que los porcentajes para el equilibrio sustentable, son muy
cercanos, sélo el de los factores presenta un alejamiento de importancia
normalizada.
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6.5.4.1 RNA: Resultado del Pronoéstico de Sustentabilidad para la Produccion

Peso sinaptico >0 i
— Peso sinaptico <0 sl

Pty
~Ruusiioc)

Sust Max. | 100%

[DIMENsustS=3]

Sust, Alta | 90%, <100%

Sust, Media | >70%, <30%

Sust. Bafa | >50%, <10%

5
DIMENotorh1
DIMENotori=2
VA
DIMENotor =3,

Finead el T et

Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica
Funcién de activacion de capa de salida: Softmax Fum\mdeaﬁ[\ﬁﬁ\mdmpﬂdﬂ s e

RNA: Produccion

Resultado del Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | No Sustentable
prondstico de madxima alta media baja
sustentabilidad:
Claves: (Sust. Mdx.) (Sust. Alta) (Sust. Media) (Sust. Baja) (No Sust.)
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PERCEPTRON MULTICAPA

6.5.5 Etapa: Finanzas

RNA: ISUPP Factores y Relaciones mm=) ISUPP Impactos

Resumen del procesamiento de los casos

N Porcentaje
Muestra Entrenamiento 14 77 .8%
Prueba g4 22.2%
\Validos 18 100.0%
Excluidos (@)
Total 18
Informacion sobre la red
Capa de entrada Factores 1 37-indice de

NUmero de unidades®
Capas ocultas NUmero de capas ocultas
Funcion de activacion

Capa de salida Variables dependientes

Numero de unidades
Funcién de activacion

Funcion de error

NUmero de unidades de la capa oculta 12

1

Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

Tangente hiperbolica

39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

2
Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico < 0

ISUPP_
Factores=0
ISUPP_Impactos_
Ambientales=0
ISUPP_
Factores=1
. ISUPP_Impactos_
H(1 1 ) Ambientales=1
ISUPP_Relaciones=0
ISUPP_Relaciones=1
Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbolica
Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
Resumen del modelo
Entrenamiento Error de entropia cruzada 9.195
Porcentaje de o
prondsticos incorrectos 35.7%
Regla de parada utilizada 1 pasos consecutivos sin
disminucion del error®
Tiempo de entrenamiento 0:00:00.05
Prueba Error de entropia cruzada 2.801
Porcentaje de °
prondsticos incorrectos 50.0%

Variable dependiente: 39-Indice de Sustentabilidad de los Impactos
Ambientales del Proceso de Produccion

a. Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.
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Estimaciones de los parametros

Pronosticado

Capa oculta 1 Capa de salida
[ISUPP_Impa [ISUPP_Impa
ctos_Ambient ctos_Ambient
Predictor H(1:1) ales=0] ales=1]
Capa de entrada (Sesgo) -.260
[ISUPP_Factores=0] .032
[ISUPP_Factores=1] A17
[ISUPP_Relaciones=0] -.562
[[SUPP_Relaciones=1] .259
Capa oculta 1 (Sesgo) .043 .026
H(1:1) .608 -.158
Clasificacion
Pronosticado
No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto
Entrenamiento No sustentable 4 2 66.7%
Sustentable 3 5 62.5%
Porcentaje global 50.0% 50.0% 64.3%
Prueba No sustentable 1 1 50.0%
Sustentable 1 1 50.0%
Porcentaje global 50.0% 50.0% 50.0%

Variable dependiente: 39-Iindice de Sustentabilidad de los Im pactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Importancia de las variables independientes

Importancia

Importancia
normalizada

37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de

Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las

Relaciones del

Proceso

de Produccion

.089

911

9.7 %

100.0%
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Importancia normalizada

0% 20% 40% 60% 80% 100%
] ] ] ] ]

ISUPP_Relaciones—

ISUPP_Factores—

I I I I I
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Importancia

ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:

RNA: ISUPP de los Factores y El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 77.8% (14 casos) y del
Relaciones Vs. ISUPP de los 22.2% como prueba (4 casos). Los resultados de prueba, confirman los
Impactos prondsticos de la RNA entrenada. Los Factores y las Relaciones inciden en los

Impactos Ambientales. El prondstico de sustentabilidad de los Impactos
Ambientales fue de 4 casos (50.00%) y 4 casos de no sustentabilidad
(50.00%). En el proceso de produccion la importancia observada en la etapa
finanzas, fue mayor para las Relaciones con un 91.1% y de 8.9% para los
Factores. Los resultados indican un evidente desequilibrio sustentable,
orientado mayormente hacia la toma de decisiones respecto del manejo de
los recursos financieros, y la menor importancia normalizada a los factores.
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PERCEPTRON MULTICAPA

RNA: Importancia otorgada al Trinomio sociedad-economia-medioambiente (SEM) m==)

Dimensién por Principios Sustentables al Trinomio

Resumen del procesamiento de los casos

N Porcentaje

Muestra Entrenamiento 14 77 .8%

Prueba 4 22.2%

Validos 18 100.0%6
Excluidos O
Total 18

Informacion sobre la red

Capa de entrada

Capas ocultas

Capa de salida

Factores 1

Namero de unidades?®
Numero de capas ocultas

NUmero de unidades de la capa oculta 12

Funcion de activacion

Variables dependientes 1

Numero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

41-;Qué importancia
otorga a la sociedad?
42-; Qué importancia
otorga a la economia?
43-;Qué importancia
otorga al medioambiente?
11
1
7

Tangente hiperbolica
44-Dimension por
Principios Sustentables a
la Sociedad
45-Dimension por
Principios Sustentables a
la Economia
46-Dimension por
Principios Sustentables al
Medio Ambiente

Softmax
Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico <0

DIMENotorS=2

\

DIMENSsustS=2|

DIMENSsustS=3

DIMENSsustE=2

DIMENSsustE=3

DIMENotorE=4

DIMENSsustE=4

DIMENotorE=5

DIMENotorE=6

////
/4

DIMEN1otorM= /
7;

DIMENotorM=
2

DIMENotorM=
3

Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica

Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
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Resumen del modelo

Entrenamiento  Error de entropia cruzada

disminucion del error®

26491
Pronasticos incorrectos de porcentaje promedio 286%
Porcentaje de pronosticos incorrectos para dependientes categoricas —44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad 14.3%
45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia 35.7%
46-Dimension por Principios Sustentables al Nedio Ambignte 357%

Regla de parada utlizada 1 pasos consecufios sin

Tiempo de entrenamiento 0:00:00.08

Prueba Error de enfropia cruzada 1739

Pronasticos incorrectos de porcentaje promedio “7%

Porcentaje de pronosticos incorrectos para dependientes categoricas — 44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad 250%

45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia 75.0%

46-Dimension por Principios Sustentables al Nedio Ambiente 250%

a.Los calculos del error se basan en la muestra de prugba.
Estimaciones de los parametros
Pronosticado
Capaoculta 1 Capa de salida
[DIMENsustS | [DIMENsustS | DIMENsustE | [DIMENsustE | [DIVENsustE | [DIMENsustM | [DIMENsustM
| Predicr B | He) | ) | HO9 | Hes) | Hes) | Re | =) = ) = ) =) )

Capadeentrada  (Sesgo) -155 013 394 184 N7 -4 -2
DWENowrS=2] | 301 | 286 | 633 | -5% | 37| -006| -036
DIWENowrS=3] | 499 | 330 | 42| 31| 6| 28| 185
DWENorS=4] | -272 | 16| 462 | -002| 32| 05| -205
DIWENorS=5] | 077 | -40t| 024 | 121 | 55| 02| -5
DIWENorE=3] | -1t | -1 | A3 | -G69 | 54| 22| 083
DIWENorE=f] | 321 | -13t| 1% | g0 | -28| 12| -020
DWENorE=S] | 026 | -091| 2% | -303| 29| -004| -5
DWENorE=6] | 680 | 46| 28| 60| 41| -3 | 29
DWENoorbE] | -363 | -065 | -A%6 | -f02| 05| 38| 25t
DIWENoorlE2) | -443 | -030 | 488 | f24 | M| 65T | -6t
DWENoorlE3) | -495 | -545 | 084 | 0ot | 510|367 | -046

Capaocultat  (Sesgo) -437 192 469 700 -9 055 =174

H(t1) 094 -3 -486 am 24 746 29

H(12) 150 218 -7 2 -39 36 -5%0

H(t3) -188 47 -165 057 166 -366 -4%5

H(t4) 150 457 0% 542 950 EIK -0%

H(t) 251 01 000 33 14 -055 52

(1) 33 294 421 455 -4 35 -3

(1) 14 2 034 -45 -39 4% 310

292



Clasificacion

44-Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad

Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 11a20% | 21a30% correcto
Entrenamiento  11a20% 0 2 0.0%
21a30% 0 12 100.0%
Porcentaje gIobaI 0.0% 100.0% 85.7% Porcentaje global correcto
Prueba 11a20% 0 1 0.0% iy
21a30% 0 3 100.0% Muestra correcto
’ Entrenamiento 71.4%
Porcentaje global 0.0% 100.0% 75.0% Prueba 58.3%
45-Dimension por Principios Sustentables a la Economia
Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 11 a 20% 21 a 30% 31 a40% correcto
Entrenamiento 11 a 20% 0 3 (0] 0.0%
21 a30% 1 9 (0] 90.0%
31 a40% (0] 1 0} 0.0%
Porcentaje global 7 1% 92 .9% 0.0% 64.3%
Prueba 11 a 20% (0] 2 0 0.0%
21 a 30% 1 1 (0] 50.0%
31 a40% (0] (0] 0} 0.0%
Porcentaje global 25.0% 75.0% 0.0% 25.0%
46-Dimension por Principios Sustentables al Medio Ambiente
Pronosticado
Porcentaje
Muestra Observado 31a40% 41 a 50% correcto
Entrenamiento 31a40% 8 2 80.0%
41 a 50% 3 1 25.0%
Porcentaje global 78.6% 21.4% 64.3%
Prueba 31a40% 0 1 0.0%
41 a 50% 0] 3 100.0%
Porcentaje global 0.0% 100.0% 75.0%
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Importancia de las variables independientes

Importancia

Importancia
normalizada

41-;Qué importancia otorga a la sociedad? 242 44 .3%
42-;Qué importancia otorga a la economia? 546 100.0%
43-;Qué importancia otorga al medioambiente? 212 38.9%
Importancia normalizada
0% 20% 40% 60% 80% 100%
DIMENotorE-
DIMENotorS—
DIMENotorM—
T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Importancia
ISUPP de los ITEMS analizados y Descripcion de resultados:
pronosticados:
RNA: Dimensidn de importancia El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 77.8% (14 casos) y de
otorgada al Trinomio (S-E-M) Vs. 22.2% como prueba (4 casos). Los resultados de prueba, confirman los
Dimensidn de importancia por pronodsticos de la RNA entrenada. En la etapa finanzas, la Dimension de
principios de sustentabilidad. importancia otorgada a la sociedad fue de 24.2%, a la economia 54.6% y

21.2% para el medioambiente. Los prondsticos en prueba para la Dimensidn
de importancia por principios de sustentabilidad fueron de 4 casos para la
sociedad (36.36%), 3 casos para la economia (27.27%) y 4 para el medio
ambiente (36.36%). Los resultados muestran un desequilibrio sustentable,
por la mayor importancia otorgada a la economia y la menor importancia
normalizada, al medioambiente.
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PERCEPTRON MULTICAPA

RNA: ISUP Factores, Relaciones e Impactos ambientales ===) |SUPP General del Proceso

de Produccion

Resumen del procesamiento de los casos

Capas ocultas

Capa de salida

NUmero de unidades®
Numero de capas ocultas

NUmero de unidades de la capa oculta 12

Funcion de activacion

Variables dependientes 1

Numero de unidades
Funcion de activacion

Funcion de error

N Porcentaje

Muestra Entrenamiento 13 72.2%

Prueba 5 27 .8%

Validos 18 100.0%
Excluidos (@)
Total 18

Informacion sobre la red
Capade entrada Factores 1 37-Indice de

Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

Tangente hiperbolica

40-Grado del indice de
Sustentabilidad del
Proceso de Produccion

Softmax
Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo
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Peso sinaptico >0
— Peso sinaptico <0

Sesgo

ISUPP.

Factores=0

ISUPP.

Factores=1

ISUPP
Sesgo

ISUPP_Relaciones=0

(1)

ISUPP_Relaciones=1

ISUPP_
Impactos_
Ambientales=
0
ISUPP_
Impactos__
Ambie[]\tales=
Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica
Funcidn de activaciéon de capa de salida: Softmax
Resumen del modelo
Entrenamiento Error de entropia cruzada .004
Porcentaje de prondsticos incorrectos 0.0%
Regla de parada utilizada 1 pasos consecutivos sin
disminucion del error®
Tiempo de entrenamiento 0:00:00.00
Prueba Error de entropia cruzada 161
Porcentaje de pronodsticos incorrectos 0.0%

Variable dependiente: 40-Grado del Indice de Sustentabilidad del Proceso de
Produccion
a. Los calculos del error se basan en la muestra de prueba.
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Estimaciones de los parametros

Pronosticado
Capa oculta 1 Capa de salida
[[SUPP_Gene | [ISUPP_Gene
Predictor H(1:1) ral=0] ral=1]
Capadeentrada (Sesgo) 015
[I[SUPP_Factores=0] 1.394
[ISUPP_Factores=1] -.879
[ISUPP_Relaciones=0] 2.017
[[SUPP_Relaciones=1] -1.587
[ISUPP_Impactos_Ambientales=0] 1.414
[ISUPP_Impactos_Ambientales=1] -1.257
Capa oculta 1 (Sesgo) -704 .780
H(1:1) 4479 -5.184

Clasificacion

Pronosticado
No Porcentaje

Muestra Observado sustentable Sustentable correcto
Entrenamiento  No sustentable 7 0 100.0%

Sustentable 0 6 100.0%

Porcentaje global 53.8% 46.2% 100.0%
Prueba No sustentable 2 0 100.0%

Sustentable 0 3 100.0%

Porcentaje global 40.0% 60.0% 100.0%

Variable dependiente: 40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso de
Produccion

Importancia de las variables independientes

Importancia

Importancia | normalizada
37-indice de Sustentabilidad de los Factores del Proceso de Produccion 321 70.9%
38-Indice de Sustentabilidad de las Relaciones del Proceso de Produccion 453 100.0%

39-indice de Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del Proceso de

0,
Produccion 227 50.1%
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0%

Importancia normalizada
20% 40% 60% 80% 100%
| | | | |

ISUPP_Relaciones™

ISUPP_Factores™

ISUPP_Impactos_Ambientales—

0.0

ISUPP de los ITEMS analizados y
pronosticados:

RNA: ISUPP de los Indicadores
Factores, Relaciones e Impactos
ambientales Vs. ISUPP General del
Proceso de Produccion.

T T T T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Importancia

Descripcion de resultados:

El porcentaje de entrenamiento de la RNA fue del 72.2% y 27.8% de prueba.
Los resultados de prueba, confirman los prondsticos de la RNA entrenada. El
prondstico de sustentabilidad en prueba para el ISUPP General del Proceso
de Produccién fue del 60.0% y de 40.0% de no sustentabilidad. En el proceso
de produccion, los indices de importancia otorgados a la sustentabilidad
fueron de 32.1% para los Factores, 45.3% para las Relaciones y 22.7% para
los Impactos Ambientales. Se observa que existe un desequilibrio
sustentable ya que el indice de importancia normalizada menor, es de los
Impactos, menor al 50% de sustentabilidad.
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6.5.5.1 RNA: Resultado del Prondstico de Sustentabilidad para las Finanzas

st
i

Peso sinaptico >0

— Peso sinaptico <0

Rsat)
g

e

st M.

100%

Sust Alta

Y0, <00%

Sust Media

>10%, 0%

Sust. Baja

50, <10

—
)
[oiENsust=| It
o
—
)
gt
=
/ —_
i o o "
Fi il et
. " Funcion de activacion de capa oculta: Tangente hiperbdlica
et g S Fincin o st s g sl S it e S
Resultado del Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad
prondstico de madxima alta media baja
sustentabilidad:
Claves: (Sust. Mdx.) (Sust. Alta)

(Sust. Media)

(Sust. Baja)
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6.6 RNA para el Indice de Sustentabilidad general del Proceso de Produccién

Se concluye que la sustentabilidad del proceso de produccién artesanal de agave mezcalero, fue

obtenido y comprobado, por medio del analisis, medicion y evaluacion de un Modelo de Negocio

de cinco etapas y catorce fases, y pronosticado con Redes Neuronales Artificiales, modelo

Perceptron Multicapa Backpropagation, Los pronosticos de sustentabilidad, se presentan a

continuacion, contrastando para efectos de del conocimiento, el disefio de modelo de RNA

proyectado en la investigaciéon y su comparacién con el resultado final arrojado por la Red

Neuronal Artificial.

llustracién 50: Disefio de Modelo de Negocio y RNA proyectados para el analisis, medicidn, evaluacion y
prondstico de la sustentabilidad del proceso de produccién artesanal del agave mezcalero

Etapas

Fases

Factoresy
Relaciones

Impactos
ambientales

Trinomio
(SEM)

ISUPP

Principios

Sustentable,
No
sustentable

ISUPP
general

Sustentable,
No
sustentable

LA, Impactos Ambientales / S, sociedad; E, economia; MA,

medioambiente / “S”, sustentable; “NS”, no sustentable

Fuente: Elaboracidn con base en la estructura de un Modelo de Plan de Negocios y la arquitectura de una

Red Neuronal Artificial
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Resumen del procesamiento de los casos

N Porcentaje

Muestra Entrenamiento 187 74a4.2%

Prueba 685 25.8%

Validos 252 100.0%
Excluidos o
Total 252

Informacion sobre la red

Capa de entrada

Factores 1

37-indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales del
Proceso de Produccion

NUmero de unidades® 6
Capas ocultas NUmero de capas ocultas 2
NUmero de unidades de la capa oculta 12 4
Numero de unidades de la capa oculta 22 3
Funcion de activacion Tangente hiperbolica
Capa de salida Variables dependientes 1 40-Grado del indice de
Sustentabilidad del
Proceso de Produccion
NUmero de unidades 2
Funcion de activacion Identidad
Funcion de error Suma de cuadrados
a. Sin incluir la unidad de sesgo
Resumen del modelo
Entrenamiento Suma de errores 035
cuadraticos :
Porcentaje de 0.0%
pronosticos incorrectos e
Regla de parada utilizada Criterio de tasa de errores
de entrenamiento (.001)
alcanzado
Tiempo de entrenamiento 0:00:00.05
Prueba Suma de errores 012
cuadraticos :
Porcentaje de
! 0.0%

pronosticos incorrectos

Variable dependiente: 40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso

de Produccion
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Clasificacion

Pronosticado

No Porcentaje
Muestra Observado sustentable Sustentable correcto
Entrenamiento No sustentable 127 (6] 100.0%
Sustentable [0} 60 100.0%
Porcentaje global 67.9% 32.1% 100.0%
Prueba No sustentable 41 [0} 100.0%
Sustentable (0} 24 100.0%
Porcentaje global 63.1% 36.9% 100.0%

Variable dependiente: 40-Grado del Indice de Sustentabilidad del Proceso de

Produccion

Importancia de las variables independientes

Im portancia

Importancia
normalizada

37-Indice de
Sustentabilidad de los
Factores del Proceso de
Produccion

38-indice de
Sustentabilidad de las
Relaciones del Proceso
de Produccion

39-indice de
Sustentabilidad de los
Impactos Ambientales
del Proceso de
Produccion

313

395

292

79.3%

100.0%

73.8%

0% 20%
1

Importancia normalizada

40%
1

60% 80%
1 1

100%
1

ISUPP_Relaciones]

ISUPP_Factores—

ISUPP_Impactos__ Ambientales—

0.0 0.1

T
0.2

0.3

Importancia

0.4
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6.6.1 Resultado: RNA, Prondstico de Sustentabilidad General del Proceso de
Produccion Artesanal del Agave Mezcalero

Griafica 11: RNA, Prondstico de Sustentabilidad General del Proceso de Produccion

Peso sinaptico > 0
— Peso sinaptico <0

ISUPP_Factores=0

\

ISUPP_Factores=1 k

S, Ma, | 200%

Stst. Al |>90% <100%

H2:)

| 0 0
/ - Sust, Medta) >10%, <30%
Stst Bafa | 30%, <10%

A%

ISUPP_Impactos

Ambientales=(/

ISUPP_Impactos_|

Ambientales=1 O

Funcién de activacidn de capa oculta: Tangente hiperbdlica

Funcion de activacion de capa de salida: Identidad
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Interpretacion final:

RNA del ISUPP General del Modelo de Negocio de los Palenques de produccién artesanal
de agave mezcalero.

Resultado del Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | Sustentabilidad | No Sustentable
prondstico de madxima alta media baja
sustentabilidad:
Claves: (Sust. Mdx.) (Sust. Alta) (Sust. Media) (Sust. Baja) (No Sust.)

El indice de Sustentabilidad General Modelo de Negocio en sus cinco Etapas: producto, mercado,
organizacion, produccion y finanzas, se pronosticO con Sustentabilidad Media, ya que la
importancia normalizada del menor de los indices de sustentabilidad ISUPP (impactos

ambientales), fue mayor que 70% y menor que 90%.
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CONCLUSIONES:

Las Redes Neuronales Artificiales me enseiaron que:
“Soélo aprendiendo a alejar aquello de menor importancia,
se obtiene y permanence lo que mas lo tiene,

logrando una sinapsis controlada”

(Pensamiento propio,

Alejandro Olivares Chapa, 2016)

Al inicio de esta investigacion con el titulo: Medicion de la Sustentabilidad del Proceso de
Produccion Artesanal del Agave Mezcalero, por medio de un Modelo de Negocio con Redes

Neuronales Artificiales: El caso de Santiago Matatlan, Oaxaca, se planteé lo siguiente:

A. A partir del concepto de “Sustentabilidad” desarrollado en 1987 por la Dra. Gro Harlem
Brundtland en su informe Nuestro Futuro Comun, de la Comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo en la Organizaciéon de las Naciones Unidas, y adoptado
mundialmente en 1992 a través de la Agenda 21; la presente investigacion busco la forma
de medir, evaluar y pronosticar la sustentabilidad en las dimensiones social, econdmica y
ambiental, del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero, en Palenques de la
region de Santiago Matatlan, Oaxaca.

B. La pregunta de investigacion: ;Como medir la sustentabilidad del proceso de produccion
artesanal del agave mezcalero, asociada al Trinomio sociedad-economia-medioambiente,
en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca?

C. El objetivo: medir y evaluar la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del
agave mezcalero, asociado al Trinomio sociedad, economia y medio ambiente, en la regién
de Santiago Matatlan, Oaxaca, por medio de indices de sustentabilidad en un modelo de
negocio de cinco etapas, con enfoque sistémico y de procesos; y la utilizacién y aplicacién
de Redes Neuronales Artificiales (RNA) para pronosticar el grado de sustentabilidad del
proceso general de produccién.

D. La hipotesis: en la region de Santiago Matatlan, Oaxaca, existen factores y relaciones que
inciden en la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero,

generando impactos ambientales. Los factores se asocian con la produccion y las
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relaciones con la sociedad, la economia y el medioambiente (Trinomio)'¥’. Por medio de
un modelo de negocio de cinco etapas: producto, mercado, organizacion, produccion y
finanzas, como plataforma de analisis y evaluacion, se puede medir y evaluar a través de
indices ISUPP'38, |a sustentabilidad del proceso. Asimismo, con el disefio y arquitectura de
una Red Neuronal Artificial (RNA) entrenada, modelo Perceptron Multicapa con aprendizaje
supervisado tipo Backpropagation con salida binaria, se puede generar el pronostico de

sustentabilidad de todas las etapas del proceso de produccion artesanal.
Concluyendo que:

1. Se midio y evalud la sustentabilidad, en las dimensiones social, economica y ambiental del
proceso de produccién artesanal del agave mezcalero, con indices de Sustentabilidad del
Proceso de Producciéon, denominados ISUPP.

2. Se construy6 un modelo de negocio de cinco etapas y catorce fases: mercado, organizacion,
produccion y finanzas, como plataforma de medicién y evaluacion.

3. Se generaron indicadores de sustentabilidad denominados FRI, constituidos por: Factores
asociados a la produccion, Relaciones de tipo decisional asociadas al Trinomio sociedad-
economia-medioambiente, e Impactos Ambientales; con base en los conceptos tedrico-
metodoldgicos de los MESMIS ™,

4. Los Factores se dividieron en seis variables: pesticidas, fertilizantes, uso de tierras para
regadio, uso de energia eléctrica o por combustibles fosiles, explotacion de los recursos
naturales como plantas de agave y arboles, y homologacion de la produccion del mezcal.
Las Relaciones se dividieron en seis variables: cultura de consumo, zonas de consumo,
produccion para el mercado en tipo | o |, sobre oferta de agave mezcalero, sobre oferta de
otros magueyes, y produccién adulterada. Los Impactos Ambientales se dividieron en nueve
variables: uso y desgaste de recursos naturales, impactos visuales y olfativos, consumo de

agua y erosion de suelos, consumo de recursos renovables y no renovables, abandono de

137 En esta investigacién se les denomina “Trinomio” a la sociedad, la economia y el medioambiente.

138 {ndice de Sustentabilidad del Proceso de Produccidn. Los indices son una aportacion de la presente investigacion.

139 (Astier, Marta; Masera, Omar R.; Galvan, Miyoshi,Yankuic (coord.), 2008), Marcos de Evaluacién de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales incorporando indices de Sustentabilidad, pp. 25-35.
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palenques, aumento de palenques que compiten con el mezcal, desconfianza en la calidad,
pérdida de competitividad, y recuperacion de inversiones.

. Se evalud la sustentabilidad de los Indicadores FRI, por la comparacion de los resultados de
los indices y las referencias maximas permitidas de sustentabilidad, con base en Normas,
Leyes, la Agenda 21 y Principios sustentables.

. Estas evaluaciones, fueron calificadas cualitativamente como “S” sustentable y “NS” no
sustentable, constituyendo su conversion en salida binaria como capa de entrada y de salida
para la RNA en “1” para sustentable y “0” para no sustentable.

. El desequilibrio sustentable del proceso de produccion, (fendmeno de estudio), fue medido
por el desempeno de los factores asociados a la produccion, el comportamiento de las
relaciones de tipo decisional con el Trinomio sociedad-economia-medioambiente, asi como
también, el grado de sustentabilidad en los impactos ambientales.

. Para pronosticar el grado de sustentabilidad del proceso de produccion, se diseid y
construyé una Red Neuronal Atrtificial (RNA) modelo PERCEPTRON Backpropagation con
salida binaria. Se entrend y se probd la RNA, a través de las capas de entrada y salida como
lenguaje supervisado. Esto permite continuar con el aprendizaje de la Red, a partir del
ingreso de nuevas “experiencias” (entradas).

. La busqueda del equilibrio sustentable que se presenta en los resultados de las RNA's, se
muestra a través del desarrollo de indices de sustentabilidad del proceso de produccion,

denominados “ISUPP” los cuales, son una aportacion de esta investigacion.

10. Se logré conocer, como obtener el equilibrio sustentable en el proceso de producciéon

artesanal, a través del analisis del comportamiento de la importancia normalizada de los

Indicadores FRI, en la Red Neuronal Artificial.

11. Las Redes Neuronales Artificiales, son una herramienta estadistica novedosa en las

Ciencias de la Administracion, y demuestran su gran utilidad para el prondstico de resultados
a partir del analisis de multiples variables, no sélo cuantitativas sino también cualitativas,
donde en una emulacién con el funcionamiento del cerebro humano, hacen posible conocer

diversas respuestas como resultado de la impredecibilidad de las decisiones humanas.

12. Las RNA’s comprobaron también su utilidad al poder generalizar resultados a partir del uso

del lenguaje supervisado (como capas de salida), en analisis de datos multivariados.
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13. Las ventajas de usar Redes Neuronales Artificiales en esta investigacion Vs. técnicas
estadisticas multivariadas, es el hecho de que la gran mayoria de ellas, hacen suposiciones
de normalidad y dependencia lineal entre las variables analizadas'#; lo que no ocurre con
los valores de los Indicadores FRI.

14. Lo anterior, permitid observar el comportamiento de la RNA, a partir de multiples entradas
y salidas que se ingresaron al software de andlisis, representadas por cddigos numéricos
que conformaron la base de datos (12,600 registros) de los productores, trabajadores y
jornaleros de seis Palenques (18, tres por cada palenque).

15. El uso y aplicacion de las RNA permitieron conocer en tiempo real, los prondsticos de los
resultados, a partir del monitoreo de las salidas o respuestas esperadas de sustentabilidad,
que se definieron y sugirieron a través de principios sustentables en las dimensiones social,
econdmica y medioambiental. A este monitoreo de respuestas de salida, se conoce como
“lenguaje supervisado”, en el argot de las RNA.

16. Los ajustes de minimizacion de error hacia atras (Backpropagation) que se hacen en las
capas ocultas de la RNA, permitieron determinar los mejores resultados de los prondsticos
de salida esperados.

17. La Red Neuronal Artificial modelo Perceptron Multicapa Backpropagation, permitié conocer
el grado de sustentabilidad general del proceso de produccion artesanal del agave
mezcalero (ISUPP), de los Palenques artesanales tomados como analisis de estudio en esta
investigacion.

18. Los prondsticos de sustentabilidad de los ISUPP, mostraron para el proceso de produccion

artesanal del agave mezcalero, los siguientes resultados:

En la etapa producto, sustentabilidad baja, > 50% y < 70%
En la etapa mercado, sustentabilidad media, >70% y < 90%
En la etapa organizacién, sustentabilidad media, >70% y < 90%

En la etapa produccion, sustentabilidad media, >70% y < 90%

® 2 6o T o

En la etapa finanzas, no sustentable, < 50%

140 Con base en Kottegoda y Rozzo, Statistics, Probability, and Reliability for Civil and Environmental Engineers, 1997, New York,
Mac Graw Hill, pp.12-25.
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19. El conocimiento de cdémo lograr el equilibrio sustentable en el proceso de produccion
artesanal de agave mezcalero, se muestra en las graficas de los indices de los Indicadores
FRI, asi como en los indices de la importancia otorgada a la sociedad, la economia y el
medio ambiente, contrastados con los indices de los Principios de Sustentabilidad sugeridos
para el logro del equilibrio sustentable. Estos principios de sustentabilidad que conformaron
el “lenguaje supervisado o de salida”, permitieron regular la orientaciéon de la salida como
respuesta esperada.

20. Derivado de esta investigacion, se considera que E/ Desarrollo Sustentable'*' como
concepto tedrico, representa precisamente, la busqueda del equilibrio sustentable; y los
resultados de la RNA, muestran que se puede lograr cuando los indices de los Indicadores
FRI, tengan la misma proporcién.

21. Por lo anteriormente descrito, la pregunta de investigacion en esta Tesis, fue respondida,
toda vez que el Modelo de Negocio de cinco etapas propuesto, hizo posible la medicion y
evaluacion de la sustentabilidad del proceso de produccion, asi como demostrar que la
produccion del agave mezcalero, es un proceso de negocio, y se puede medir y evaluar con
indices de sustentabilidad con las etapas de: producto, mercado, organizacion, produccion
y finanzas.

22. Asimismo, la Hipétesis de investigacion en esta Tesis, fue comprobada, al demostrar que
en el proceso de produccion artesanal de agave mezcalero, intervienen factores asociados
en la produccién, relaciones de tipo decisional con la sociedad, la economia y el
medioambiente, asi como la generacidon de impactos ambientales.

23. Derivada de esta investigacion, se realizd un protocolo de Tesis de Maestria en esta
Facultad, con el tema “Medicién de Gases de Efecto Invernadero, a través de la Ingenieria
de Dispositivos Mdéviles”, a cargo de la Tutora Dra. Graciela Bribiesca Correa.

24. Finalmente, los resultados aportados en el presente trabajo, permiten continuar con el
desarrollo y aprendizaje de la red entrenada para medir la sustentabilidad no sélo del
proceso de produccién artesanal del agave mezcalero, sino también, para considerarlo en
aplicaciones en otros sistemas de manejo de recursos naturales, priorizando la grave y gran

importancia que tiene la busqueda del equilibrio sustentable en el planeta.

141 Concepto tedrico desarrollado en la Agenda 21, por la Dra. Gro. Harlem Brundtland, 1987.
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Comentarios:

a)

b)

El concepto de desarrollo sustentable propone “la satisfaccion de las necesidades actuales,
sin el detrimento de la satisfaccion de las generaciones futuras para satisfacer las suyas”.
Sin embargo, las Redes Neuronales Artificiales muestran a través de los Indicadores FRI,
que las relaciones de tipo decisional afectan los resultados esperados generando impactos
ambientales, pudiendo ser positivos pero también negativos y éstos, son precisamente los
que impiden el logro de la sustentabilidad; donde la impredecibilidad de las acciones
humanas, son la causa del desequilibrio sustentable.

La sustentabilidad es un concepto, desafortunadamente, de acciones voluntarias del ser
humano; y por lo tanto, la busqueda del equilibrio sustentable, dependeran de que se
igualen tanto, los factores de la produccion como las relaciones generen impactos
positivos.

La aplicacion de las Redes Neuronales Artificiales a la Administracion, demuestra ser una
herramienta de analisis de multiples variables y prondstico de resultados, dada su
estructura y tipo de arquitectura emulada al funcionamiento del cerebro humano, donde
como se menciono anteriormente, la impredecibilidad de las decisiones humanas, generan

comportamientos sujetos también, a la prediccidn.

Limitaciones y recomendaciones:

a)

b)

La presente investigacion, se limitdé a medir y pronosticar la sustentabilidad del proceso de
produccion artesanal del agave mezcalero, en la regién de Santiago Matatlan, Oaxaca.
Se pudo observar en el proceso de produccion, la generacion de gases de efecto
invernadero, como diéxido de carbono (CO2) en el horneado de las pifias de agave y en la
cocciéon del mosto en los alambiques; asi como gas metano (CHs) en el proceso de
fermentaciéon del agave triturado, como en la basura o bagazo generado. Estos gases
nocivos al medioambiente, no se controlan y pueden ser captados para generar biogas
(combustible natural) para sus propios procesos.

Lo anterior, representa una oportunidad de mejora y aprovechamiento de los recursos
naturales y de disminucién de los efectos nocivos de dichos gases.
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d) El modelaje de medicion de la sustentabilidad que propone esta investigacion, permite
proyectarlo a otros procesos productivos y predecir a través de los pronosticos de la RNA,

los posibles resultados.
e) Las Redes Neuronales Artificiales, en una emulacion del cerebro humano, requieren de ser

alimentadas con experiencias, las cuales significan para las RNA, las entradas de nuevos

datos.
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Anexo A: Analisis de Fiabilidad con Alfa de Cronbach

A continuacién se presentan los analisis de validez y fiabilidad del instrumento (cuestionario) en
relacion con los ITEMS seleccionados (Lind, 2012). El analisis de fiabilidad Alfa de Cronbach,
permitid obtener la validez del instrumento de obtencion de datos, el cual estuvo constituido por
un cuestionario de 81 preguntas y 51 ITEMS, aplicado a 18 productores de 6 Palenques
artesanales, divididos en: 6 productores, 6 trabajadores y 6 jornaleros.'#? De los registros
obtenidos, se seleccionaron 36 preguntas, las cuales fueron significativas de los indicadores FRI,
(factores, relaciones e impactos). Estos indicadores constituyeron los ITEMS de medicion,
evaluacion y pronostico de la sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave

mezcalero. A continuacién, se muestran los resultados de validez y fiabilidad del instrumento.

= Analisis de Fiabilidad con Alfa de Cronbach.
Escala: Todas las Variables (factores, relaciones, impactos ambientales y proceso
sustentable).

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 234 100.0
Casos Excluidos? 0 .0
Total 234 100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.
La tabla de arriba, muestra 234 casos validos y 0 excluidos. La de abajo, mostr6 una

relacion entre variables de .310 como Alfa de Cronbach. Este resultado reflejé la diversidad
de informacion asi como la necesidad de analizarlos por grupos de ITEMS.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

.310 37

142 La poblacién de estudio estuvo formada por 61 Palenques artesanales registrados al afio 2015, en la pagina web
www.comercam.com.mx, del Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C. De estos Palenques, se seleccionaron
al azar el 10% de ellos (6 Palenques), los cuales cumplen todos con las caracteristicas definidas en el capitulo V.

330


http://www.comercam.com.mx/

Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza de la Correlacion Alfa de
escalasise escala sise elemento- Cronbach si
elimina el elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento

1-¢Cuantos mg/kg de pesticida aplica en el proceso? 92.50 39.410 -.340 417
2-4Cuantos Kg de fertilizante aplica en al proceso? 93.50 36.860 -179 .362

-¢Qué 9 i d idad aplica en el personal por el uso de los
'?;-;Que % de medidas de seguridad apli p p u 9453 35263 029 309
4-;Cuantos trabajadores se contratan por 1 lote de 3000 Its? 95.42 35.387 -.021 318
5-¢Cuantos Its. diesel utiliza en el arado para la siembra de agave para un
lote de 3000 Its? 94.58 28.631 .339 204
6-¢Cuantos kilos de madera se utilizan en el horneado yen la coccion, por
cada lote de 3000 Its de mezcal? 96.71 34.731 132 297
7-¢Cuantas plantas de agave prepara por cada lote de 300 Its de mezcal? 96.65 34.728 124 297
8-¢Cuantos litros de agua se utilizan en el macerado y en la fermentacion
por cada lote de 3000 Its de mezcal? 96.68 36.202 -129 327
9-4Cuantos killos de metanol por lote, se producen? 93.65 31.566 146 277
10-¢,Cual es el precio por litro al que se compra en un lote de 3000? 95.35 31.300 118 287
11-¢Cuantos litros-kg de gas metano se generan por cada lote de 3000 lits? 93.12 35.359 -.087 .352
12-¢Cuantos bariles de roble blanco utiliza en el reposo para un lote de 3000
e Hanios barte ut posopara u 96.53 35.383 009 311
13-¢Qué porcentaje de homologacion por litro, de acuerdo a la NOM-070,
realiza en un lote de 3000 Its? 95.96 34.573 -024 330
14-4Cual es el precio por litro al que se vende en un lote de 3000? 95.22 28.131 .358 193
15-¢ Cuantos grados de alcohol considera para cada lote producido? 96.51 36.174 -123 327
16-¢ Cuantos grados de metanol produce por cada 3000 Its? 96.86 35.864 -.071 318
17-;Qué tipo de mezcal produce para las 3 zonas de mercado? 96.74 32.693 528 251
18-¢Cuantos litros de mezcal produce por cada lote? 92.73 32.095 304 252
19-¢ Cuantos litros de diesel utiliza en la preparacon de la tierra para la
produccion de 3000 Its? 96.69 33.914 278 279
20-;Cual es el costo por barril que utiliza para el reposo? 93.57 34.752 .076 .302
21-;Cuantas plantas de otros agaves prepara por lote al afio? 94.97 31.033 374 230
22-;Cuantas plantas de otros agaves prepara por lote al afio? 94.25 32,522 242 264
23-4Cual es el % de gas metano producido por cada lote de 3000 Its? 94.31 35.510 -.049 325
24-; Cuantos litros de mezcal adulterado produce en un lote de 3000 Its? 96.81 35.117 .078 .304

-Pord fi | lidad del I, ¢cuantos lit

25-Por descon ianza in a calidad del mezcal, ¢ cuantos litros no se 93.07 32785 110 201
consumen en un ano?
26-Por perdida de gor’r;petltmdad, ¢quée porcentaje de litros de mezcal no se 96.71 36.483 179 332
consumen en un ano?
27-Por cada lote de mezcal producido, ¢cuantas toneladas de basura o 97.04 35685 000 310
bagazo se genera?
28-Al cortar plantas de agave, se dejan de absorber 76.2 Kg de CO2 por cada
lote de 1000 litros; ¢ cuantos litros produce por cada lote? 93.31 34.602 168 294
29-Al cortar plantas de agave se pierden de 50 a 60 kgs de nitrogeno por ha,
¢ Cuantas hectareas utiliza para un lote de 3000 litros? 97.04 35.685 000 310
30-¢Cuantos kilos de pesticida aplica para un lote de 3000 Its? 96.83 34.031 313 .280
31-Por cada arbol cortado, se pierde la absorcion de 1.5 litros de agua en
promedio, ¢cuantos arboles se cortan para la producion de un lote de 96.99 35.163 181 301
mezcal?
32-;Culantos litros de agua utiliza en la produccion de 3000 Its? 96.80 34.124 278 283
33-Para cada lote de 3000 litros de mezcal, se cortan 720 plantas de agave
en promedio, ¢cuantas plantas se cortan en un lote? 95.26 34273 054 308
34-4Cual es el monto de recuperacion del costo de la inversion total en el 1er
lote de venta? 92.71 35.632 -.077 .336
35-¢Cual es el costo de inversion total por un lote de 3000 Its de mezcal? 95.54 37.958 -.322 366
36-;Cual es el monto de recuperacion por la inversion en 6 barriles de
madera de roble para el reposo de un lote de 3000 Its? 96.60 35408 005 312
37-Proceso sustentable 97.64 34.883 .097 .301
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ESCALA: TODAS LAS VARIABLES
intercomparadas de:

Variables

Grado de Sustentabilidad

(ISUPP),

Importancia otorgada a

la

Sustentabilidad (Dimensiones Otorgadas) y Asignacion de Sustentabilidad sugerida (Dimensiones
Sustentables). Variables intergrupos de: factores, relaciones e impactos ambientales.

ESCALA: Por Variables Intercomparadas de factores, relaciones, impactos ambientales; importancia y
asignacion de sustentabilidad.

A) Factores asociados a la produccion: FUP y FUF

Resumen del procesamiento de los casos

N

%

Validos
Casos Excluidos?®

Total

234

0

234

100.0

100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del

procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos

.860

Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza de la Correlacion Alfa de
escalasise escalasise elemento- Cronbach si
elimina el elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
1-¢,Cuantos mg/kg de pesticida aplica en el proceso? 453 1.048 767
2-;Cuantos Kg de fertilizante aplica en al proceso? 5.53 1.503 767

item:
1-FUF
2-FUP

Interpretacion:

Descriptor:
Factor uso de fertilizantes
Factor uso de pesticidas

El Alfa de Cronbach entre los elementos FUP y FUF, fue de .860, lo que reflejé una asociacion muy importante en
el uso y aplicacion de fertilizantes y pesticidas, en el proceso de produccion; determinando la validez y fiabilidad

del instrumento.

B) Factores asociados a la produccion: FERN pesos y FPH pesos

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Validos 234 100.0
Excluidos® o} .0
Total 234 100.0

a. Eliminacion por lista basada en

todas las variables del

procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de
elementos

.784
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Estadisticos total-elemento

Mediadela | Varianzadela | Correlacion Alfa de
escalasise escalasise elemento- Cronbach si
elimina el elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
10-¢Cual es el precio por litro al que se compra en un lote de 3000? 2.82 2.082 646
14-;Cual es el precio por litro al que se vende en un lote de 3000? 2.69 2.360 646

item:

10-FERN pesos
14-FPH pesos
Interpretacion:

Descriptor:

El Alfa de Cronbach entre los elementos FERN pesos y FPH pesos, fue de .784, lo que reflejé una asociacion muy
importante en las acciones de explotacion de recursos naturales como son las plantas de agave, como de las

Factor explotacion de recursos naturales, valor en pesos
Factor producciéon homologada, valor en pesos

acciones de homologacidon del producto, mezcal. Lo anterior determind la validez y fiabilidad del instrumento.

C) Relaciones decisionales asociadas con el Trinomio sociedad-economia-medioambiente: RCC alc

y RCC mtnol.

Resumen del procesamiento de los casos

N % Estadisticos de fiabilidad
Validos 252 1000 Alfa de Cronbach N de elementos
Casos Excluidos? 0 .0
575
Total 252 100.0
a. Eliminacién por lista basada en todas las variables del
procedimiento.
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la Correlacion Afa de
escala sise escala sise elemento- Cronbach si
elimina el eliminael total se eliminael
elemento elemento corregida elemento
15-¢ Cuantos grados de alcohol considera para cada lote producido? 2.67 1.376 415
16-¢Cuantos grados de metanol produce por cada 3000 lts? 3.69 2.221 415

item:
15-RCCalc
16-RCCmtnol
Interpretacion:

Descriptor:

El Alfa de Cronbach entre los elementos RCC alc. y RCC mtnol., fue de .575, lo que reflejé una asociacién muy
importante en cuanto a las decisiones que se toman en el proceso de produccidn, en la determinacion de grados

Relacidén cultura de consumo. Valor de alcohol
Relacidén cultura de consumo. Valor de metanol

de alcohol y de metanol. Lo anterior también determind la validez y fiabilidad del instrumento.
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D) Relaciones decisionales asociadas con el Trinomio sociedad-economia-medioambiente:

RPM lIts y RPA Its-gas metano (lts-kgs)

Resumen del procesamiento de los casos

N % Estadisticos de fiabilidad
Validos 252 100.0 Alfa de Cronbach N de elementos
Casos Excluidos?® 0 .0
.555 2
Total 252 100.0
a. Eliminacién por lista basada en todas las variables del
procedimiento.
Estadisticos total-elemento
Mediadela | Varianzadela | Correlacion Alfa de
escalasise escalasise elemento- Cronbach si
elimina el elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
18-¢ Cuantos litros de mezcal produce por cada lote? 473 .200 401
23-;Cual es el % de gas metano producido por cada lote de 3000 Its? 5.46 .361 401

item:
18-RPMlts
23-RPAlts-gas metano

Interpretacion:

El Alfa de Cronbach entre los elementos RPM Its y RPA Its-gas-metano, fue de .555, lo que reflejé una asociacion
muy importante en cuanto a las decisiones que se toman en el proceso de produccién, en la determinacion de
produccion de litros de mezcal para el mercado por lote. Sin embargo en la investigacidon se encontré que la

Descriptor:

Relacion produccién para el mercado. Valor en litros

Relacion produccién adulterada. Valor de gas-litros de metano (puede ser
medido en kg. también)

produccion de gas metano, no se controla. Se determind la validez y fiabilidad del instrumento.

E) Impactos ambientales: DC y UDRNIts.

Resumen del procesamiento de los casos Estadisticos de fiabilidad
N %
Alfa de Cronbach N de elementos
Validos 252 100.0
Casos Excluidos?® 0 .0 942 2
Total 252 100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del

procedimiento.
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Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza de la Correlacion Alfa de
escalasise escalasise elemento- Cronbach si
elimina el elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
25-Por desconfianza en la calidad del mezcal, ¢cuantos litros no se 473 200 892
consumen en un ano? ' - :
28-Al cortar plantas de agave, se dejan de absorber 76.2 Kg de CO2 por cada 468 219 892
lote de 1000 litros; ¢.cuantos litros produce por cada lote? ’ ’ )

item:

25-DC

28- UDRNIts
Interpretacion:

El Alfa de Cronbach entre los elementos DC y UDRNIts, fue de .942, lo que reflejé una alta asociacidon entre la
produccion de mezcal y la pérdida de la confianza del producto. Se observo el grave problema que sufre el sector
mezcalero, por causa de los factores y relaciones decisionales con el Trinomio. Se determind la validez y fiabilidad

del instrumento.

F) Impactos ambientales: DC, PC, IVO, UDRNIts, UDRNhas, UDRNkgs-pest, CAESarb,
CAESIts, CRRNR

Resumen del procesamiento de los casos

Descriptor:
Desconfianza en la calidad del producto, mezcal. Valor en registros.

Uso y desgaste de recursos naturales. Valor en litros

N

%

Validos

Casos Excluidos?

Total

252

0

252

100.0

.0

100.0

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos

AT1

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del

procedimiento.
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Estadisticos total-elemento

Media de la
escala si se
elimina el
elemento

Varianza de la
escala si se
elimina el
elemento

Correlacion
elemento-
total corregida

Alfa de
Cronbach si
se elimina el

elemento

25-Por desconfianza en
la calidad del mezcal,
cuantos litros no se
consumen en un ano?

26-Por pérdida de
competitividad, ¢qué
porcentaje de litros de
mezcal no se consumen
en un ano?

27-Por cada lote de
mezcal producido,
scuantas toneladas de
basura o bagazo se
genera?

28-Al cortar plantas de
agave, se dejan de
absorber 76.2 Kg de CO2
por cada lote de 1000
litros; ¢cuantos litros
produce por cada lote?

29-Al cortar plantas de
agave se pierden de 50 a
60 kgs de nitrbgeno por
ha, ¢Cuantas hectareas
utiliza para un lote de
3000 litros?

30-¢sCuantos kilos de
pesticida aplica para un
lote de 3000 Its?

31-Por cada arbol
cortado, se pierde la
absorcion de 1.5 litros de
agua en promedio,
scuantos arboles se
cortan para la produciéon
de un lote de mezcal?

32-¢4Culantos litros de
agua utiliza en la
produccion de 3000 Its?

33-Para cada lote de
3000 litros de mezcal, se
cortan 720 plantas de
agave en promedio,
Jscuantas plantas se
cortan en un lote?

14.34 2.680 219 434

17.64 2.797 .149 461

17.98 3.258 .000 479

14.25 2.802 172 452

17.98 3.258 .000 479

17.77 2.586 .385 .380

17.92 3.106 132 464

17.73 2.666 291 410

16.20 1.549 .383 .363

item:

25-DC

26-PC

27-IVO
28-UDRNIts
29-UDRNhas
30-UDRNkgs-pest
31-CAESabr
32-CAESlts
33-CRRNR

Interpretacion:

Descriptor:

Desconfianza en la calidad del producto, mezcal. Valor en registros.
Pérdida de competitividad. Valor en

Impactos visuales y olfativos. Valores de visualizaciéon y de olfato
Uso y desgaste de recursos naturales. Valor en litros

Uso y desgaste de recursos naturales. Valor en hectareas

Uso y desgaste de recursos naturales. Valor en kilos

Consumo de agua y erosidn de suelos. Valor en niumero de arboles
Consumo de agua y erosion de suelos. Valor en nimero de litros
Consumo de recursos renovables y no renovables. Valores en nimero de
plantas

El Alfa de Cronbach entre los elementos DC, PC, IVO, UDRNIts, UDRNhas, UDRNkgs-pest, CAESarb, CAESIts y
CRRNR, fue de .471, lo que reflejé una asociacién importante en cuanto a la generacion de impactos ambientales
que se producen a causa de los Factores de la produccién y de las Relaciones decisionales con el Trinomio
sociedad-economia-medioambiente. La relacidn que se presenta entre los diversos impactos, refleja la fragilidad
del medioambiente ante las actividades humanas. Se determind la validez y fiabilidad del instrumento.
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Alfa de Cronbach, indices ISUPP

G) ISUPP del proceso de produccion e ISUPP de los factores, relaciones e impactos.

Resumen del procesamiento de los casos

N

%

Validos

Casos Excluidos?

Total

252 100.0
0 .0
252 100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del

procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach N de elementos
basada en los
elementos tipificados
.608 .609

Matriz de covarianzas inter-elementos

] 39-indice de
) 38-Indice de Sustentabilid
4Q-Grado del 37-Indice de Sustentabilid ad de los
Indice de Sustentabilid ad de las Impactos
Sustentabilid ad de los Relaciones Ambientales
ad del Factores del del Proceso del Proceso
Proceso de Proceso de de de
Produccion Produccion Produccion Produccion
40-Grado del indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccion 228 105 162 .092
37-indice de Sustentabilidad de los Factores del Proceso de Produccion 105 242 .037 -.031
38-indice de Sustentabilidad de las Relaciones del Proceso de Produccion 162 037 239 .026
39-indice de Sustentabilidad de los Impactos Ambientales del Proceso de
Produccion .092 -.031 026 226
item: Descriptor:
40-ISUPP indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccién. indice general.

37-ISUPP factores
38-ISUPP relaciones

39-ISUPP impactos

ambientales

Interpretacion:

indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccidn, de los Factores

asociados a la produccion.

indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccidn, de las Relaciones
decisionales asociadas a la sociedad, la economia y el medioambiente.
indice de Sustentabilidad del Proceso de Produccién, de los Impactos

ambientales.

El Alfa de Cronbach que se obtuvo entre los elementos ISUPP general e ISUPP’s de los Factores, Relaciones
e Impactos ambientales, fue de .609; lo que reflejé una alta asociacion entre los elementos del grado del
indice de sustentabilidad general del proceso de produccién artesanal del agave mezcalero y los indices de
sustentabilidad de los factores, relaciones e impactos. Se comprobd la validez y fiabilidad del instrumento.
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Anexo B: Vista de variables analizadas con Alfa de Cronbach, en SPSS V.21

VISTA DE VARIABLES PARA LOS ANALISIS DE ALFA DE CRONBACH Y DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES

No_de_casos
Personal_Palenque
Etapa

Fase

FUP

FUFkg

FUFms

FUEpe
FUEdisel
FUEkgs
FERNptas
FERNIts
FERNkgs
FERNpesos
FERNgas
FERNbDrl
FPHporcen
FPHpesos
RCCalc
RCCmtnol

RzC

RPMlts
RPMdisel
RPMpesos
RSOMptas
ROOMptas
RPAltsmtno
RPAporcen

DC

PC

IVO

UDRNIts
UDRNhas
UDRNKkgspest
CAESarb
CAESIts

CRRNR

Rlvtas

Rling

Rlibrl
ISUPP_Factores
ISUPP_Relaciones
ISUPP_Impactos_Am
ISUPP_General
DIMENotorS
DIMENotorE
DIMENotorM
DIMENSsustS
DIMENSsustE
DIMENsustM

Numérico
Numeérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numeérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numeérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numeérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numeérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numeérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numeérico
Numérico
Numérico

Factores Indicadores e Impactos Ninguna
Personal del palenque {1, Productor}...
Modelo de Negocio {1, Producto}...

Fase del Modelo {1, Prod.Siembra}...
1-éCudntos mg/kg de pesticida aplica {1, 0 mg/kg}...
2-éCudantos Kg de fertilizante aplica e {1, O kg}...

3-éQué % de medidas de seguridad aj {1, 10 a 30%}...
4-éCuantos trabajadores se contratai {1, 1 a 3 personas}...
5-éCuantos Its. diesel utiliza en el ara {1, O Its}...
6-éCuantos kilos de madera se utiliza {1, 100 a 200 kgs}...

7-éCudntas plantas de agave prepara {1, 500 a 700 ptas. de agave}...

8-¢éCuantos litros de agua se utilizan €{1, 100 a 200 Its}...
9-¢Cuantos killos de metanol por lote {1, 1000 kgs}...
10-¢Cuadl es el precio por litro al que {1, 50 a 150 pesos}...
11-éCuantos litros-kg de gas metano {1, 1 a 500 kg-It}...
12-¢éCuantos bariles de roble blanco ({1, 1 a 3 barriles}...

13-¢éQué porcentaje de homologacioi {1, 0% homologacidn}...

14-¢Cuadl es el precio por litro al que {1, 50 a 70 pesos-It}...
15-¢Cuantos grados de alcohol consii{1, 35% alcohol}...

16-¢iCuantos grados de metanol prod {1, 0 a 100 kg metanol}...
17-éQué tipo de mezcal produce pare {1, Tipo | 100% agave}...

18-¢Cuéantos litros de mezcal produce {1, 500 Its}...
19-¢Cuantos litros de diesel utiliza en {1, 1 a 3 Its disel}...
20-¢Cual es el costo por barril que uti{1, 1 a 3 mil pesos}...
21-éCudntas plantas de otros agaves {1, 100 plantas}...
22-éCuantas plantas de otros agaves {1, O plantas}...
23-¢Cual es el % de gas metano prodi {1, 1000 Its}...
24-iCuantos litros de mezcal adulter: {1, O litros}...
25-Por desconfianza en la calidad del {1, 100 a 200 Its}...
26-Por pérdida de competitividad, éq {1, 1 a 20%}...
27-Por cada lote de mezcal producidc{1, 1 tonelada}...
28-Al cortar plantas de agave, se deja {1, 1000 Its}...
29-Al cortar plantas de agave se pierc {1, 1 hectarea}...

30-¢Cuantos kilos de pesticida aplica {1, 1 a 5 kilos-pesticida}...

31-Por cada arbol cortado, se pierde {1, 1 arbol}...
32-éCuantos litros de agua utiliza en | {1, 100 a 200 Its}...
33-Para cada lote de 3000 litros de nr {1, 100 a 300 plantas}...
34-¢Cual es el monto de recuperacioi {1, 100,000 pesos}...
35-¢Cual es el costo de inversidon totz {1, 1 a 50 mil pesos}...
36-¢Cudl es el monto de recuperacidl {1, 10 mil pesos}...
37-indice de Sustentabilidad de los Fz {0, No sustentable}...
38-indice de Sustentabilidad de las Re {0, No sustentable}...
39-indice de Sustentabilidad de los In {0, No sustentable}...
40-Grado del indice de Sustentabilida {0, No sustentable}...
41-éQué importancia otorga a la soci {1, 1 a 10%}...
42-éQué importancia otorga a la eco {1, 1 a 10%}...
43-iQué importancia otorga al medic {1, 1 a 10%}...
44-Dimensidn por Principios Sustenta {1, 1 a 10%}...
45-Dimensidn por Principios Sustenta {1, 1 a 10%}...
46-Dimensidn por Principios Sustenta {1, 1 a 10%}...

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
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Anexo C: Tabla de base de datos

La siguiente tabla, corresponde solo a los Productores de los seis Palenques Artesanales, con las
cinco etapas y catorce fases del Modelo de Negocio aplicado (se omiten dos tablas similares de
Trabajadores y Jornaleros, por razones de espacio) y muestra la vista de los indices de los
Indicadores FRI, de las Dimensiones otorgadas a la sociedad, la economia y el medioambiente,
asi como de las Dimensiones de Principios Sustentables sugeridos para el Trinomio. Estos datos
se utilizaron en las pruebas de validez y confiabilidad con el Alfa de Cronbach, asi como para los
analisis y obtencion de los pronosticos de sustentabilidad con Redes Neuronales Artificiales, RNA.

No casos Productores, TIPO ETAPA FASE IsupPpP* ISUPP* IsupPpP* ISuPP* Di ion Di i6 Di i0 Di i0 Di i0 Di
Trabajadoresy bilidad S ilidad bilidad bilidad otorgada d gada M. bl bl ble M.
Jornaleros Factores Relaciones Impactos Amb. total Sociedad Ec ii Amt Sociedad 30% E ia30% Ambit 40%

1 Productor 1 1 1 1 0 0 1 0 4 5 1 2 3 5
2 Productor 2 1 1 1 0 0 0 0 4 4 2 2 4 4
3 Productor 3 1 1 1 1 0 1 1 5 4 1 3 3 4
4 Productor 4 1 1 1 0 0 0 0 4 4 2 3 2 5
5 Productor 5 1 1 1 0 0 1 0 3 6 1 3 3 4
6 Productor 6 1 1 1 1 0 0 0 2 6 2 2 3 5
7 Productor 1 1 1 2 1 1 0 1 4 4 2 2 4 4
8 Productor 2 1 1 2 0 0 1 0 4 5 1 3 3 4
9 Productor 3 1 1 2 0 0 1 0 3 4 3 3 2 5
10 Productor 4 1 1 2 0 1 1 1 3 6 1 3 3 4
11 Productor 5 1 1 2 0 0 0 0 4 5 1 2 3 5
12 Productor 6 1 1 2 0 0 0 0 4 4 2 2 4 4
13 Productor 1 1 2 3 0 1 0 0 5 4 1 3 2 5
14 Productor 2 1 2 3 0 1 1 1 4 4 2 3 3 4
15 Productor 3 1 2 3 0 0 1 0 3 6 1 2 4 4
16 Productor 4 1 2 3 0 1 1 1 2 6 2 3 3 4
17 Productor 5 1 2 3 0 0 0 0 4 4 2 3 2 5
18 Productor 6 1 2 3 1 1 1 1 4 5 1 3 3 4
19 Productor 1 1 2 4 0 0 0 0 4 5 1 3 2 5
20 Productor 2 1 2 4 0 0 1 0 4 4 2 3 3 4
21 Productor 3 1 2 4 1 1 0 1 5 4 1 2 4 4
22 Productor 4 1 2 4 1 1 0 1 4 4 2 3 3 4
23 Productor 5 1 2 4 0 0 1 0 3 6 1 3 2 5
24 Productor 6 1 2 4 0 0 1 0 2 6 2 3 3 4
25 Productor 1 1 2 5 0 1 1 1 4 4 2 2 3 5
26 Productor 2 1 2 5 0 0 0 0 4 5 1 2 4 4
27 Productor 3 1 2 5 0 0 0 0 3 4 3 3 3 4
28 Productor 4 1 2 5 0 1 0 0 3 6 1 3 2 5
29 Productor 5 1 2 5 0 1 1 1 4 5 1 3 3 4
30 Productor 6 1 2 5 0 0 1 0 4 4 2 2 3 5
31 Productor 1 1 3 6 0 0 1 0 5 4 1 3 2 5
32 Productor 2 1 3 6 0 1 1 1 4 4 2 3 3 4
33 Productor 3 1 3 6 0 0 0 0 3 6 1 2 4 4
34 Productor 4 1 3 6 0 0 0 0 2 6 2 3 3 4
35 Productor 5 1 3 6 0 1 0 0 4 4 2 3 2 5
36 Productor 6 1 3 6 0 1 1 1 4 5 1 3 3 4
37 Productor 1 1 3 7 0 0 1 0 4 5 1 2 3 5
38 Productor 2 1 3 7 0 1 1 1 4 4 2 2 4 4
39 Productor 3 1 3 7 0 0 0 0 5 4 1 2 3 5
40 Productor 4 1 3 7 1 1 1 1 4 4 2 2 4 4
41 Productor 5 1 3 7 0 0 0 0 3 6 1 2 3 5
42 Productor 6 1 3 7 0 0 1 0 2 6 2 2 4 4
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No casos Productores, TIPO ETAPA FASE ISUPP* ISUPP* ISUPP* ISUPP* Dimensién Dimensién Dimensién Dil i6 Dil i0 Di i0
Trabajadores y St bilidad bilidad bilidad bilidad | d ja M. bl I ble M.
Jornaleros Factores Relaciones Impactos Amb. total Sociedad E i Ambi Sociedad 30% E ia 30% bi 40%

43 Productor 1
44 Productor 2
45 Productor 3
46 Productor 4
47 Productor 5
48 Productor 6
49 Productor 1
50 Productor 2
51 Productor 3
52 Productor 4
53 Productor 5
54 Productor 6
55 Productor 1
56 Productor 2
57 Productor 3

© VW © VW VW W K ® 0 0 0 0

S
© o o o

58 Productor 4
59 Productor 5
60 Productor 6
61 Productor 1
62 Productor 2
63 Productor 3
64 Productor 4
65 Productor 5
66 Productor 6

PR e e
B B O O

R e
[

67 Productor 1
68 Productor 2
69 Productor 3
70 Productor 4
71 Productor 5
72 Productor 6
73 Productor 1
74 Productor 2
75 Productor 3

N
W W w N NNNN

76 Productor 4

[N
w

77 Productor 5
78 Productor 6
79 Productor 1
80 Productor 2
81 Productor 3
82 Productor 4
83 Productor 5
84 Productor 6

BB R B e e
> hr P PFwwow

PR R R R R R R R R R R R R R PR R R R R P R R R R R R R P R R R R R R R R R R R R P
[N
i

[ T T T T T I S S N I N N I S T N N N N N N N N - - N R R N N U N S N NS

B

[
M O OB OO O OO OOO OO OH R OR PR ROOGOH RHRRLRRLROH®RIEREOHRERLRLROOORRRR O R R
P O Or OFr OO O O O O O O OO OO o Oor » o Oor or OO0 OO0 OO0 OoFr r OO Fr O Fr F
OB ORr OR PR OOO®RHRROOO®OOOOOOO O o o r oo oo oo oo oo o o o o
m O ORr OFr O O O O O OO r OO OOOOOoOkr O O OIREKLOOOOOOO=R OO R O R R
Uow A A AN WS S DU WN D WS DD WD UOWOWOWOU WS BN WDSOSDSWWS D
WA A PO OO R DA RO WR WO WA WO WWSAE WS WA WAEODNOODSDDNOO RGOS
N W R N R B NRNRNRNWNWRWNWRWNWNWNWNWRNNRNERNER B WR N
N W W W W W N W N WWw W NNWWWWNN KWW ®W®WNN®®®WNN®® NN ® W W
W W W NN WA N W WRN WD WWNWWDE WWN WD WNW®DWWN WD WWN WD WWN W
O S N N N ® LT B N N S S N N N L B S S T N N N R U N, R NN, R N ST R N RS

[N
i

340



Datos obtenidos en campo.

Fecha: Diciembre 2012 — Marzo 2013

Encuestador: Mtro. Alejandro Olivares Chapa

Grupo encuestado: Productores artesanales de agave mezcalero, seleccionados de la COMERCAM
Region: Santiago Matatlan, Oaxaca. México

Método: Semiestructurado.

Anexo D: Cuestionario 1 (etapa 1 de la investigacion, semiestructurado)

Criterios de seleccion: Anotar con una “X” si cumple la
seleccion

1. Solo productores asociados y registrados * en la
COMERCAM, A.C,, en los ultimos 5 afios (2011-2015)

2. Que se produzca en Palenques artesanales

3. Que se produzca de manera artesanal y comercialice el
agave mezcalero, de conformidad con la NOM-070-
SCFI-1994

4. Que la experiencia en la produccién del mezcal, tenga
mas de 40 afos de antigliedad

5. Palenques artesanales con cuatro trabajadores
productores o jornaleros como minimo (incluyendo la
familia)

6. Produccién de mezcal con las clases de agave
Angustifolia Haw y/o Tobald

7. Produccién del mezcal en la regidn de Santiago
Matatlan, Oaxaca (valles centrales).

Sefior Productor, agradecemos y rogamos a usted responder todas las preguntas del presente cuestionario, de manera claray
veraz; el cual tiene la finalidad analizar, medir y evaluar la sustentabilidad del proceso productivo artesanal del agave mezcalero,
para lograr hacer propuestas de mejora en sus procesos, llevandolas al desarrollo sustentable.

1.- ¢Qué superficie en hectdreas tiene cultivada con agave?

2.- {Tuvo que desmontar dicha superficie?

Si() No()

3.- ¢Realizd quema de pastizales o bosque en el desmonte?

Si() No()

4.- En dicha superficie ¢Solamente se siembra agave?

Si() No()

5.- (Contestar solamente si respondid Si en la pregunta 4) Describa que otros cultivos se realizan en las tierras
6.- ¢Ha tenido algun beneficio tener otro cultivo ademds de agave?
Si() No()

7.- Describa dichos beneficios

8.- éCOmo es el suelo dénde se cultiva mejor el agave?

143 Al cierre del afio 2011, existian 303 productores asociados, pero sélo 61 registrados en la COMERCAM, A.C., en 2015.
Informe y datos disponibles en: http://www.crm.org.mx/PDF/INF_ACTIVIDADES/INFORME2014.pdf y
http://www.crm.org.mx/
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Pedregoso ( ) Arenoso ( ) Tierra negra ( ) Fangoso ( )

9.- El cultivo de agave érequiere de una fuente de agua permanente (ej. Pozo, presa, riego, etc.)?
Si() No()

10.- ¢Qué cantidad de agua necesita un agave?

Mucha ( ) Regular ( ) Poca ( )
11.- éLa humedad es un factor que beneficia o afecta al agave?
Si() No()

12.- Describa brevemente el punto anterior
13.- ¢Qué plagas afectan a la planta?
14.- ¢Como detectan actualmente si una planta fue atacada por alguna plaga?

15.- Actualmente ¢Se utiliza alguna medida de prevencién contra las plagas?
Si() No()
16.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 15) Describa brevemente el tipo de prevenciones que se utilizan

17.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 15) Describa los resultados de la aplicacién de dichos cuidados

18.- (Contestar solamente si respondié No en la pregunta 15) Describa brevemente el por qué no se utilizan prevenciones
actualmente

19.- ¢(Cudl es el rango de edades cuando un agave ya es apto para utilizarse para la fabricacion de mezcal?

20.- iExisten caracteristicas que demuestran que un agave ya es apto para utilizarse en la fabricacién de mezcal?
Si() No()
21.- Describa brevemente las caracteristicas antes mencionadas

22.- éSe utilizan fertilizantes o insecticidas quimicos?

Si() No()

23.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 22) Dichos fertilizantes ¢ Afectan de alguna forma el suelo o la calidad
del mezcal?

Si() Nof()

24.- Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 22) Describa brevemente en qué afecta

25.- ¢Qué cuidados necesita una planta de agave antes de que ésta sea utilizable para producir mezcal?

26.- Los desechos solidos de la produccion mezcalera ¢Qué fin tienen?

Basura ( ) Composta (fertilizante organico) ( ) Otro ( ).-

26a-¢Reciben un tratamiento previo, antes de ser tirados?

27.- (Contestar solamente si respondié Otro en la pregunta 24) Describa brevemente que fin tienen los desechos

28.- i Existen desechos liquidos en la produccion de mezcal?
Si() No()
29.- (Contestar si su respuesta fue Si en la pregunta 28) Mencione qué se hace con esos desechos

30.- ¢En la actualidad utiliza alglin aparato o dispositivo que ayude triturar el agave, o a medir el grado de alcohol en la
produccion de mezcal?

Si() No( ), cual
31.- (Contestar solamente si respondid Si en la pregunta 30) Describa qué aparatos o dispositivos son los que utiliza actualmente
en esa tarea.
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32.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 30) ¢Qué resultados se han obtenido en la utilizaciéon de dichos
aparatos?

33.- (Contestar solamente si respondié No en la pregunta 30) Describa brevemente el motivo por el cual no utiliza algin aparato.

34.- iEn la actualidad ocupa alguno de estos aparatos?

Computadora ( ) Teléfono celular inteligente ()  Tablet( )  Ninguno de los anteriores ( )
35.- ¢Estaria dispuesto a utilizar un aparato que mida cuando una planta tiene la edad suficiente para producir mezcal?
Si( ) No()

36.- Describa brevemente el porqué de su respuesta

37.- (Contestar solamente si respondio Si en la pregunta 35) ¢ Qué caracteristicas tendria que tener dicho aparato?

38.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 35) éQué precio tendria que tener dicho aparato para que usted lo
comprase?

Menos de $10,000( ) De $10,000 a $20,000( ) De $20,000 a $30,000 ( ) Mas de $30,000 ( )

39.- (Contestar solamente si respondid Si en la pregunta 35) En caso de que el aparato cumpliese con sus expectativas ¢Lo
adquiriria?

Si() No()

40.- Describa brevemente él por qué de su respuesta en el punto anterior

41.- Ademas de mezcal ¢ Comercializan algun otro producto que venga del agave?
Si() No()
42.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 41) Describa cuales productos son

43.- i Actualmente se realizan ventas de su producto a otros estados del pais?
Si() Nof()

44 - (Contestar solamente si respondid Si en la pregunta 43) ¢Las ganancias de dichas ventas le satisfacen?

Si() No()

45.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 43) ¢En la actualidad participa algin intermediario?
Si() No()

46.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 45) ¢ Qué porcentaje tiene de comisidn el intermediario?
De0al5%( ) De 16a25%( ) De25a30%() De31a40%( ) Masded0%( )

47.- iHan considerado la exportacidn a otro pais?

Si() No( ), donde
48.- (Contestar si respondid Si en la pregunta 47) ¢ Cémo considera la aceptacién de la bebida en el extranjero?
Excelente ( ) Buena( ) Regular( ) Mala ( ) Muy Mala ( )

49.- (Contestar si respondié Si en la pregunta 47) ¢ Qué paises son los que solicitan mas la bebida?

50.- (Contestar si respondié Si en la pregunta 47) ¢En donde considera qué se vende mejor el mezcal?

Mercado local (estado de Oaxacay alrededores) ( ) Interior de la republica () Extranjero( )

51.- (Contestar si respondid Si en la pregunta 47) ¢Ha recibido alguna ayuda financiera por parte del gobierno estatal o federal?
Si() No()

52.- (Contestar si respondio Si en la pregunta 51) Describa el programa de ayuda vy la institucién qué se lo otorgo

53.- ¢éManejan algun tipo de difusién o publicidad?

Si() No()

54.- (Contestar solamente si respondiod Si en la pregunta 53) Describa cdmo es la estrategia de difusidn y que herramientas
emplean (Carteles, internet, redes sociales, etc.)

55.- (Contestar solamente si respondié Si en la pregunta 53) éQué resultados han obtenido con esa estrategia de difusién?
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56.- El mezcal que ustedes producen ¢Cémo lo clasificarian?

Ancestral ( ) Artesanal ( ) Semiartesanal ( ) Industrializado ( )
57.- éUtilizan horno de piedra o autoclave para cocer las pifias?

Horno de piedra ( ) autoclave ( )

58.- ¢ Cudl de estas opciones emplean para el triturado de las pifas?

Amano () Traccion animal ( ) Magquinaria ( )

59.- ¢ Utilizan alguna levadura u otros azucares para el proceso de fermentacion?

Si() No()

599-Sj contesto si, ¢qué tipo de levaduras?

592-¢Qué cuidados higiénicos se utilizan en este proceso?

59b-¢Qué normas utiliza?

60.- éConsidera que la venta del mezcal ha representado algun beneficio para la comunidad? Describa su respuesta
60.- ¢ Qué insumos utiliza para la produccién del mezcal?

61.- Rangos de costos

a- 100 a 500 pesos b-501a 1000 c-1001a 1500 d-masde 1501
62.- Frecuencia de uso de insumos

a- Mensual b-trimestral c- semestral d-anual e-porlote f-otro
63.- ¢Qué cuidados ambientales consideran en la produccién del mezcal?
64.- ¢éQué impactos ambientales o contaminantes observa en la produccién?
65.- ¢Qué otros impactos ambientales observa?

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo E: Analisis por cruzamiento de datos; obtencion de Indicadores FRI
(factores, relaciones e impactos ambientales)

A partir de la aplicacion del cuestionario 1 de manera abierta y en contacto con los encuestados,
para obtener datos generales de la problematica y situacidn que guardan sus Palenques y el
proceso productivo, sus respuestas fueron utilizadas para determinar y definir variables o factores
asociados a la produccion y relaciones con la sociedad, la economia y el medioambiente. El
conjunto de variables, se utilizaron para la elaboracion del segundo cuestionario,
semiestructurado. 144

Tabla: Determinacidén de factores asociados a la produccién y relaciones asociadas al Trinomio
(sociedad-economia-medioambiente) 14°

Herramienta de
Factores Relaciones medicion (operatividad Observaciones/Pregunta
de la variable)
Superficie cultivada Cuestionario 1
Desmonte Cuestionario 2
Quema de pastizal Cuestionario 3
Siembra del agave Cuestionario 4
Siembra otros cultivos Cuestionario 5
Beneficio otros cultivos Cuestionario 6
Tipo de beneficios Cuestionario 7
Caracteristicas  del Cuestionario y sensor 8
suelo
Fuente de agua Cuestionario 9
Cantidad de agua Cuestionario 10
Impacto de la Cuestionario y sensor 11
humedad
Qué impactos Cuestionario 12
Plagas Cuestionario 13
Deteccion de plagas Cuestionario y sensor 14
Medidas de Cuestionario 15
prevencién de plagas
Qué medidas Cuestionario 16
Resultados de las Cuestionario 17
medidas de
prevencién
Razones para no Cuestionario 18
prevenir

144 Las visitas en campo, tuvieron distintos dias de duracién.
145 Las relaciones se definieron como actos decisionales por parte de los Productores, inherentes a la vinculacién con la sociedad,

la economia y el medioambiente.
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Factores

Relaciones

Herramienta de
medicion (operatividad
de la variable)

Observaciones/Pregunta

Edad apta del agave Cuestionario 19
Evidencias de la edad Cuestionario 20
Caracteristicas de la Cuestionario 21
edad del agave
Uso de fertilizantes e Cuestionario 22
insecticidas
Afectacion al sueloy Cuestionario y muestras 23
a la calidad del agave para laboratorio
Cudles afectaciones Cuestionario 24
Cuidados de la Cuestionario 25
planta de agave
Desechos sélidos Desechos sélidos Cuestionario y 26
fotografias, muestras
Tratamiento de Tratamiento de Cuestionario 26a
desechos desechos
Fin de los desechos Fin de los desechos Cuestionario 27
Desechos liquidos Cuestionarioy 28
fotografias, muestras
Aplicacion de los Aplicacion de los Cuestionario 29
desechos liquidos desechos liquidos
Instrumentos de Cuestionarioy 31
medicidn fotografias, densidad de
basura
Beneficios Beneficios Cuestionario 32
No se utilizan No se utilizan Cuestionario 33
trituradores trituradores
Utilizacidn de Cuestionarioy 35
dispositivos de mediciéon | observacidn de campo
benéficos
Razones Cuestionario 36
Caracteristicas Cuestionarioy 37
benéficas observacién de campo
Precio razonable Cuestionario 38
Aceptacion de Cuestionario 39
compra
Razones Cuestionario 40
Comercializacion  otros Cuestionario 41
productos agave
Cudles Cuestionario 42
Ventas de exportacion Cuestionario, estados 43
financieros
Suficiencia de utilidades Cuestionario 44
Intermediarios Cuestionario 45
Porcentaje de Cuestionario 46

intermediacidn
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Herramienta de
Factores Relaciones medicion (operatividad Observaciones/Pregunta
de la variable)
Aceptacion agave en el Cuestionario 48
extranjero
Paises con mayor Cuestionario 49
aceptacion
Criterios de localidades Cuestionario 50
mayor ventas de
exportacién
Apoyos financieros Cuestionario 51
gubernamentales
Cual Evidencias 52
Publicidad o difusién Cuestionario 53
Forma, tipos de | Cuestionario Evidencias 54
publicidad
Resultados de publicidad Cuestionario 55
Tipo de produccion Cuestionario 56
de mezcal l ol
Horno de piedra Cuestionario y 57
observacion
Trituracién manual, Cuestionario y 58
animal, maquinaria observacion
Uso de levaduras o Uso de levaduras o Cuestionarioy 59
azuUcares azUcares observacion, muestras
Tipos Cuestionario y muestras 59.0
Cuidados higiénicos | Cuidados higiénicos Cuestionario, 59a
observacion y muestras
Normas Cuestionario 59b
Beneficios social venta Cuestionarioy 60
del mezcal observacion

Con la informacion anterior, se seleccionaron con los productores, trabajadores y jornaleros, seis
factores, seis relaciones y nueve impactos ambientales para medir la el grado de sustentabilidad
del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero, a través del modelo de negocio con
las etapas de: producto, mercado, organizacién, produccién y finanzas; e interpretados vy
pronosticados con Redes Neuronales Artificiales, para lograr hacer propuestas de desarrollo
sustentable.
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Anexo F: Cuestionario 2 (etapa 2 de la investigacion)

mezcalero.

Cuestionario semiestructurado no. 2: Medicidn de la Sustentabilidad del proceso de produccidn artesanal del agave

Fecha de aplicacién: octubre — diciembre de 2013

Encuestador: Mtro. Alejandro Olivares Chapa.

COMERCAM, A.C.

Grupo encuestado: 18 productores de 6 Palenques artesanales de agave mezcalero, asociados y sugeridos por la

Regidn: Santiago Matatlan, Oaxaca.

Método: Dirigido de caso colectivo semiestructurado y transversal.

Criterios de seleccion de los encuestados:

Anotar con una “X” si cumple la
seleccion

1. Solo productores asociados y registrados % en la

COMERCAM, A.C,, en los ultimos 5 afios (2011-2015)

2. Que se produzca en Palenques artesanales

3. Que se produzca de manera artesanal y comercialice el

agave mezcalero, de conformidad con la NOM-070-
SCFI-1994

4. Que la experiencia en la produccién del mezcal, tenga
mas de 40 afos de antigliedad

5. Palenques artesanales con cuatro trabajadores
productores o jornaleros como minimo (incluyendo la
familia)

6. Produccién de mezcal con las clases de agave
Angustifolia Haw y/o Tobala

7. Produccién del mezcal en la regién de Santiago
Matatlan, Oaxaca (valles centrales).

146 Al cierre del afio 2011, existian 303 productores asociados, pero sélo 61 registrados en la COMERCAM, A.C., en 2015. Informe y datos disponibles en:

http://www.crm.org.mx/PDF/INF_ACTIVIDADES/INFORME2014.pdf y http://www.crm.org.mx/
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Instrucciones: Rellene las casillas con los datos que se piden en las columnas. Gracias.

Etapas y fases del
Modelo de Negocio
(plan de negocios adaptado)

ETAPA I- Producto

e Siembra

e (orte

ETAPA 1I- Mercado/fases
e Demanda

o Oferta

Fases del
proceso de
produccion

artesanal del
agave mezcalero

Indicadores:
Factores
asociados a la
produccion

Uso de pesticidas
Uso de
fertilizantes

Uso de la tierra
para otros fines
Uso de energia
eléctrica

Uso de energia
eléctrica

Uso de la tierra
para otros usos

Uso de la tierra
para otros fines
Produccién
homologada

Uso de pesticidas
Uso de
fertilizantes

Uso de la tierra
para otros fines

Indicadores:
Relaciones
asociadas al
Trinomio
(sociedad,
economia,
medioambiente)

Cultura de
consumo
Produccion para el
mercado

Sobre oferta de
agave mezcalero
Sobre oferta de
otros magueyes
Cultura de
consumo sin
control

Zonas de consumo
con diferentes
grado de
demanda
Produccion para el
mercado

Cultura de
consumo sin
control

Zonas de consumo
con diferentes
grado de
demanda

Cultura de
consumo
Produccion para el
mercado

Sobre oferta de
agave mezcalero
Sobre oferta de
otros magueyes

Variables de los
indicadores:
Impactos
ambientales

Uso y desgaste de
recursos
naturales

Pérdida de
competitividad

Uso y desgaste de
recursos
naturales
Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Consumo de
recursos
renovables y no
renovables
Abandono de
palenques
Desconfianza en
la calidad

Pérdida de
competitividad

Uso y desgaste de
recursos
naturales
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Consumo de
recursos
renovables y no
renovables
Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal

Pérdida de
competitividad
Uso y desgaste de
recursos
naturales
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Consumo de
recursos

Indices de los
indicadores
(IsuPP)

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales
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Etapas y fases del Fases del
Modelo de Negocio proceso de
(plan de negocios adaptado) produccién
artesanal del

agave mezcalero

e  Precio

ETAPA 11I-Organizacién

e  Palenque artesanal

e  Personal

ETAPA IV-Produccion

e Insumos

Indicadores:
Factores
asociados a la
produccion

Uso de la tierra
para otros fines
Uso de pesticidas
Uso de
fertilizantes

Uso de energia
eléctrica
Explotacion de
recursos
naturales

Uso de la tierra
para otros usos

Uso de pesticidas
Uso de
fertilizantes

Uso de la tierra
para otros usos
Explotacién de
recursos
naturales

Indicadores:
Relaciones
asociadas al
Trinomio
(sociedad,
economia,
medioambiente)
Produccion
adulterada

Zonas de consumo
con diferentes
grados de
demanda
Produccion para el
mercado

Zonas de consumo
con diferentes
grados de
demanda
Produccion para el
mercado

Cultura de
consumo

Zonas de consumo
con diferentes
grados de
demanda
Produccion para el
mercado

Sobre oferta de
agave mezcalero
Sobre oferta de
otros magueyes

Cultura de
consumo
Produccion para el
mercado

Zonas de consumo
con diferentes
grados de
demanda

Sobre oferta de
agave mezcalero
Sobre oferta de
otros magueyes

Variables de los
indicadores:
Impactos
ambientales

renovables y no
renovables
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad
Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad

Uso y desgaste de
recursos
naturales
Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal

Pérdida de
competitividad
Abandono de
palenques
Desconfianza en
la calidad

Pérdida de
competitividad

Uso y desgaste de
recursos
naturales
Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Consumo de
recursos
renovables y no
renovables
Desconfianza en
la calidad

Indices de los
indicadores
(ISUPP)

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales
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Etapas y fases del Fases del
Modelo de Negocio proceso de
(plan de negocios adaptado) produccién
artesanal del

agave mezcalero

e  Proceso

e Tecnologia:

o Corte

o Macerado

Indicadores:
Factores
asociados a la
produccion

Uso de energia
eléctrica
Explotacién de
recursos
naturales
Uso de la tierra
para otros fines

Explotacion de
recursos
naturales
Uso de energia
eléctrica

Explotacion de
recursos
naturales
Uso de energia
eléctrica

Explotacién de
recursos
naturales

Indicadores:
Relaciones
asociadas al
Trinomio
(sociedad,
economia,
medioambiente)

Cultura de
consumo

Zonas de consumo
con diferentes
grados de
demanda
Produccion para el
mercado
Produccion
adulterada

Produccion para el
mercado

Cultura de
consumo

Zonas de consumo
con diferentes
grados de
demanda
Produccion para el
mercado

Cultura de
consumo sin
control

Variables de los
indicadores:
Impactos
ambientales

Pérdida de
competitividad
Uso y desgaste de
recursos
naturales
Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad
Uso y desgaste de
recursos
naturales
(maderasy
plantas)
Impactos visuales
y olfativos
Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal

Uso y desgaste de
recursos
naturales
Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Consumo de
recursos
renovables y no
renovables
Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad
Impactos visuales
y olfativos
Abandono de
palenques

Indices de los
indicadores
(ISUPP)

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
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Etapas y fases del Fases del
Modelo de Negocio proceso de
(plan de negocios adaptado) produccién
artesanal del

agave mezcalero

o Contenedores o

barricas

o Horno

o  Alambique

o Reposado

e Aspectos ambientales

ETAPA V-Finanzas

e [nversion inicial

Indicadores:
Factores
asociados a la
produccion

Uso de energia
eléctrica

Produccion
homologada

Uso de energia
eléctrica
Explotacion de
recursos
naturales
(maderas)

Explotacién de
recursos
naturales

Produccion
homologada

Uso de la tierra
para otros fines
Explotacién de
recursos
naturales

Explotacién de
Recursos
Naturales

Indicadores:
Relaciones
asociadas al
Trinomio
(sociedad,
economia,
medioambiente)
Produccion para el

mercado

Cultura de
consumo sin
control
Produccion para el
mercado

¢Qué relaciones
con el Trinomio se
consideran?

Cultura de
consumo
Produccion para el
mercado
Produccién
adulterada

Cultura de
consumo
Produccion para el
mercado
Produccion
adulterada

Cultura de
consumo sin
control

Sobre oferta de
agave mezcalero
Sobre oferta de
otros magueyes

Produccion para el
mercado

Variables de los
indicadores:
Impactos
ambientales

Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal

Impactos visuales
y olfativos
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad

Impactos visuales
y olfativos
Pérdida de
competitividad

Impactos visuales
y olfativos
Pérdida de
competitividad

Impactos visuales
y olfativos
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad

Uso y desgaste de
recursos
naturales
Impactos visuales
y olfativos
(basura)
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Consumo de
recursos
renovables y no
renovables
Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal
Desconfianza en
la calidad

Pérdida de
competitividad

Uso y desgaste de
recursos
naturales

Indices de los
indicadores
(ISUPP)

relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales
Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales
Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales
Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales
Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
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Etapas y fases del Fases del Indicadores:
Modelo de Negocio proceso de Factores
(plan de negocios adaptado) produccién asociados a la
artesanal del produccion

agave mezcalero

Explotacién de
Recursos
Naturales

e Tasas productivas o de
ganancias

e TIR Explotacion de
Recursos

Naturales

e VAN Explotacién de
Recursos

Naturales?

Indicadores:
Relaciones
asociadas al
Trinomio
(sociedad,
economia,
medioambiente)
Sobre oferta de
agave mezcalero
Sobre oferta de
otros magueyes
Produccion
adulterada

Produccion para el
mercado

Sobre oferta de
agave mezcalero
Sobre oferta de
otros magueyes
Produccion
adulterada

Produccion para el
mercado

Sobre oferta de
agave mezcalero
Sobre oferta de
otros magueyes
Produccion
adulterada

Produccién para
el mercado
Sobre oferta de
agave mezcalero

Variables de los
indicadores:
Impactos
ambientales

Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal
Desconfianza en
la calidad

Pérdida de
competitividad
Uso y desgaste de
recursos
naturales
Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Abandono de
palenques
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad
Porcentaje en la
recuperacion de
inversiones

Uso y desgaste de
recursos
naturales
Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad
Porcentaje en la
recuperacion de
inversiones

Uso y desgaste de
recursos
naturales

Indices de los
indicadores
(ISUPP)

factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
relaciones e
impactos
ambientales

Definidos y
determinados
en la matriz de
factores,
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Etapas y fases del
Modelo de Negocio
(plan de negocios adaptado)

Fases del Indicadores:
proceso de Factores
produccién asociados a la

artesanal del produccion

agave mezcalero

Indicadores:
Relaciones
asociadas al
Trinomio
(sociedad,
economia,
medioambiente)
Sobre oferta de
otros magueyes
Produccion
adulterada

Variables de los
indicadores:
Impactos
ambientales

Impactos visuales
y olfativos
Consumo de agua
y erosion de
suelos

Abandono de
palenques
Aumento de
palenques que
compiten con el
mezcal
Desconfianza en
la calidad
Pérdida de
competitividad
Porcentaje en la
recuperacion de
inversiones

Indices de los
indicadores
(ISUPP)

relaciones e
impactos
ambientales
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Anexo G: Cuestionario 3 (etapa 3 de la investigacion)

Cuestionario numero 3, correspondiente a la etapa lll de la investigacion; mencionado en el

Capitulo 6.3

Preguntas organizadas en una matriz de 81 filas:

No. | Preguntas estructuradas aplicadas a expertos: productores, trabajadores y
jornaleros de seis Palenques (tres por cada‘ur‘m)| |

1 ¢, Cuantos miligramos por kg de pesticidas aplica en el
proceso de siembra?

2 ¢ Cuantos kilos de fertilizante por ha aplica en el
proceso?

3 ¢, Cuantas plantas de agave siembra por cada lote de
300 Its de mezcal?

4 ¢, Cuantos litros de diesel por hora utiliza en el arado para la
siembra de agave para un lote de 3000 Its?

5 ¢, Cuantas plantas de agave corta para un lote de 3000
Its de mezcal?

6 ¢, Qué porcentaje de homologacién por litro, de acuerdo a la
NOM-070, realiza en un lote de 3000 lts?

7 ¢, Cuantas plantas de agave de mas, siembra por ha al
afo?

8 ¢, Cuantos litros de mezcal produce por cada lote? \

9 ¢ Qué tipo de mezcal produce para las 3 zonas de
mercado?

10 | ;,Cuantos grados de alcohol considera para cada lote
producido?

11 | ;Cuantas plantas de otros agaves siembra por lote al
afo?

12 | ;Cuantos litros de mezcal homologado produce para el
mercado, por lote?

13 | Por desconfianza en la calidad del mezcal, ¢cuantos
litros no se consumen en un afo?

14 | Por cada lote de mezcal producido, ¢cuantas toneladas
de basura o bagazo se genera?

15 | Al cortar plantas de agave, se dejan de absorber 76.2 Kg de CO2
por cada lote de 1000 litros; ¢cuantos litros produce por cada
lote?

16 | Por cada arbol cortado, se pierde la absorcién de 1.5 litros de agua
en promedio, ¢ cuantos arboles se cortan para la produccion de un
lote de mezcal?

17 | Para cada lote de 3000 litros de mezcal, se cortan 720 plantas de

agave en promedio, jcuantas plantas se cortan en un lote?
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No.

Preguntas estructuradas aplicadas a expertos: productores, trabajadores y
jornaleros de seis Palenques (tres por cada uno)

18 | Al cortar plantas de agave se pierden de 50 a 60 kgs de nitrdgeno
por ha, 4 Cuantas hectareas utiliza para un lote de 3000 litros?

19 | ;Cual es el precio por litro al que se vende en un lote
de 30007?

20 | En la homologacion del mezcal de acuerdo a la NOM-070,
¢cual es el % de homologacion en un lote de 30007

21 | ;Cual es el precio por litro al que se compra en un lote
de 30007?

22 | ;Cual es el grado de alcohol que produce en un lote
de 3000 lts?

23 | ;Qué tipo de mezcal produce en la homologacién del
mezcal?

24 | ; Cuantos litros de mezcal adulterado produce en un
lote de 3000 Its?

25 | ;Cual es el monto total de ventas por un lote? \

26 | Por cada lote de mezcal producido, ¢ cuantas toneladas
de basura o bagazo se genera?

27 | Para cada lote de 3000 litros de mezcal, se cortan 720 plantas de
agave en promedio, ¢ cuantas plantas se cortan en un lote?

28 | ;Cuantos trabajadores se contratan para la
produccion de un lote?

29 | ;Cuantas plantas de agave prepara por cada lote de
300 Its de mezcal?

30 | La aplicaciéon de fertilizantes que no son organicos, requieren de
medidas de seguridad, ¢ cual es el porcentaje de medidas que se
aplican por cada lote?

31 | ¢ Cuantos litros de mezcal produce por cada lote?

32 | Cuantas plantas de agave, prepara por ha. al afo?

33 | ¢Cuantas plantas de otros agaves prepara por lote al
afo?

34 | Al cortar plantas de agave, se dejan de absorber 76.2 Kg de CO2
por cada lote de 1000 litros; ¢ cuantos litros produce por cada
lote?

35 | Para cada lote de 3000 litros de mezcal, se cortan 720 plantas de
agave en promedio, jcuantas plantas se cortan en un lote?

36 | Al cortar plantas de agave se pierden de 50 a 60 kgs de nitrégeno
por ha, s Cuantas hectareas utiliza para un lote de 3000 litros?

37 | ;Cuantos litros de agua se utilizan en el macerado, por
cada lote de 3000 lts de mezcal?

38 | ¢ Cuantos litros de agua se utilizan en la fermentacién, por
cada lote de 3000 Its de mezcal?

39 | ¢Cuantos kilos de madera se utilizan en la coccion, por

cada lote de 3000 Its de mezcal?
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No.

Preguntas estructuradas aplicadas a expertos: productores, trabajadores y

jornaleros de seis Palenques (tres por cada uno)

40 | ;Cuantos kilos de madera se utilizan en el horneado, por
cada lote de 3000 Its de mezcal?

41 | ;Cuantos kilos de metanol por lote, se producen? | | |

42 | ;Qué porcentaje de homologacion por litro, de acuerdo a la
NOM-070, realiza en un lote de 3000 lts?

43 | ;Cuantos barriles de roble blanco utiliza en el reposo
para un lote de 3000 Its?

44 | ; Cuantos litros-kg de gas metano se generan por
cada lote de 3000 Its?

45 | ; Cuantos grados de alcohol considera para cada lote
producido?

46 | ; Cuantos litros de mezcal produce por cada lote? \

47 | ;Qué tipo de mezcal produce para las 3 zonas de
mercado?

48 | ;Cual es el costo pagado por madera para un lote de
mezcal?

49 | ; Cuantos grados de metanol produce por cada 3000
lts?

50 | ¢Cuantos litros de mezcal adulterado produce en un
lote de 3000 Its?

51 | ¢;Cual es el costo por barril que utiliza para el
reposo?

52 | ;Cual es el % de gas metano producido por cada lote
de 3000 Its?

53 | ¢Cuantos litros de agua utiliza en la produccién de
3000 Its?

54 | Por cada lote de mezcal producido, ¢ cuantas toneladas
de basura o bagazo se genera?

55 | ¢ Cual es el costo de inversion total por un lote de 3000
Its de mezcal?

56 | ¢;Cual es el monto de recuperacion del costo de la inversion
total en el 1er lote de venta?

57 | ¢Cual es el monto de recuperacion del costo de la inversion
total en el 20 lote de venta?

58 | ¢ Cual es el monto de recuperacioén del costo de la inversion
total en el 3er lote de venta?

59 | ;Cual es el monto de recuperacioén del costo de la inversion
en madera para un lote de 3000 lts?

60 | ;Cual es el costo de inversion total por un lote de 3000
Its de mezcal?

61 | ;Cuantos litros de mezcal no se han vendido en
promedio, en los ultimos 3 anos?

62 | ;Cual es el monto de recuperacion por la inversién en 6 barriles

de madera de roble para el reposo de un lote de 3000 Its?
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No. | Preguntas estructuradas aplicadas a expertos: productores, trabajadores y
jornaleros de seis Palenques (tres por cada uno)

63 | Por cada lote de mezcal producido, ¢cuantas toneladas
de basura o bagazo se genera?

64 | ;Cuantas plantas de agave siembra por cada lote de
300 Its de mezcal?

65 | ¢ Cuantos litros de diesel por hora utiliza en el arado para la
siembra de agave para un lote de 3000 Its?

66 | ;Cuantos miligramos por kg de pesticidas aplica en el
proceso de siembra?

67 | ¢Cuantos kilos de fertilizante por ha aplica en el
proceso?

68 | ;Cuantos litros de mezcal produce por cada lote? |

69 | ;Cuantos litros de diesel utiliza en la preparacion de la tierra
para la produccién de 3000 Its?

70 | ;Qué tipo de mezcal produce para las 3 zonas de
mercado?

71 | ¢ Cuantas plantas de agave de mas, siembra por ha al
afno?

72 | ;Cual es el costo de inversion total por un lote de 3000
Its de mezcal?

73 | ¢Cuantos kilbmetros recorre aplicando diesel para el
sembrado de plantas de agave para un lote de 30007?

74 | ;Cuantos kilos de pesticida aplica para un lote de
3000 Its?

75 | Por pérdida de competitividad, ¢ qué porcentaje de litros de
mezcal no se consumen en un ano?

76 | ;Qué importancia otorga a la sociedad?

77 | ¢Qué importancia otorga a la economia?

78 | ¢Qué importancia otorga al medioambiente?

79 | Dimension por Principios Sustentables a la Sociedad,
sugerida

80 | Dimension por Principios Sustentables a la Economia,
sugerida

81 | Dimension por Principios Sustentables al Medio

Ambiente, sugerida
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Glosario:
C

Contaminacion ambiental (impacto).- La palabra contaminacion procede del
latin contaminatio y hace referencia a la accion y efecto de contaminar. Este verbo, por su parte,
se utiliza para denominar a la alteracion nociva de la pureza o de las condiciones normales de
una cosa o un medio por agentes quimicos, fisicos o biolégicos, o por la combinacion de varios
agentes, en lugares, formas y concentraciones (Rodriguez, 2010), capaces de ser nocivos para
la salud, seguridad, o bienestar de una poblacién (Enkerlin, Cano, Garz, & Vogel, 1997), (Kirk-
Othmer, 1984, 3d Edition) (Enkerlin, Cano, Garz, & Vogel, 1997) (Pepper, Gerba, & brusseau,
1996) .

D

Desarrollo sustentable.- “Aquel que permite mantener un equilibrio entre el desarrollo
(crecimiento) socioeconémico y la calidad en los recursos naturales (capital natural), garantizando
la reproduccién social como minimo en su propia generacién y en las futuras”. (SAGARPA & SIAP,
2011-12), (PNUMA, 2012), (Lépez L. V., Sustentabilidad y Desarrollo Sustentable, 2008)
(Escobar, 2007).

Desequilibrio en Ila sustentabilidad.- Aquellas acciones humanas descoordinadas,
desarmonizadas o descompensadas, que no satisfacen las necesidades del presente y
comprometen la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas (Rodriguez,
2010) (Moreno, 2010).

E

Evaluacion sustentable de la produccion.- Establecimiento de medidas de valoraciéon
cuantitativas y cualitativas sustentables para la produccion (Gonzalez C. O., Noviembre, 2008),
(Douma, Giourga, Loumou, & Polychronaki, 2010) (CEPAL., 2001).

Enfoque sistémico y de procesos de produccién.- Perspectiva u orientacion interdisciplinaria

y procesos de produccion, (Bertalanffy, 1976).

F

Factores asociados a la produccion.- Insumos y materias primas directas e indirectas utilizadas

en el proceso de produccion artesanal del agave mezcalero.
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/

Indicador sustentable.- Comportamiento(s) que se presenta(n) en funcion de un elemento(s) o
variable(s) que de manera conjunta mide(n) la(s) caracteristica(s) del objeto o fenébmeno de
estudio, (Soto, 2009), (Moreno, 2010). En esta investigacién es, el desequilibrio en la

sustentabilidad del proceso de produccion artesanal del agave mezcalero.

Indicadores FRI.- Indicadores de sustentabilidad constituidos por, factores o variables asociados
a la produccion; relaciones de tipo decisional con la sociedad, la economia y el medioambiente; e

impactos ambientales, causados a la naturaleza.

Impactos ambientales.- Efectos negativos causados a la naturaleza (incluyendo el ser humano),
como: pobreza, contaminacion, desgaste de los recursos naturales, produccion de gases de

efecto invernadero, y agotamiento de los recursos renovables y no renovables, entre otros.

M

Modelo de Negocio.- Estructura de trabajo administrativa, econémica, productiva y financiera,
sustentada en el conocimiento y/o manejo de productos o servicios, el mercado, la organizacion,
la produccién y las finanzas, para la optimizacion de los recursos humanos, técnicos y financieros

de una organizacion.

P

Propuesta de negocio sustentable.- Planteamiento metodolégico a través de un modelo de
negocio (producto-mercado-organizacion-produccion-finanzas) para el desarrollo sustentable en

el proceso de produccion.

Proceso de produccion de agave mezcalero.- Conjunto de actividades planificadas que
involucran recursos humanos, naturales, materiales, técnicos y financieros para la transformacion
o produccion, en diversas etapas y actividades (Mood, 1995), de agave mezcalero para la
produccién de mezcal; orientado a la satisfaccion de los consumidores, (México, Gobierno del
Estado de Oaxaca, Banco Mundial, 2012).

R

Red Neuronal Artificial.- Es un sistema compuesto por muchos procesadores simples que
operan en paralelo, (Haykin, S, 1994). Sistema clasificador de patrones, que utiliza entradas,
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salidas, capas ocultas con un lenguaje aprendizaje supervisado. Es una emulacion de la

programacion en software, del funcionamiento del cerebro humano.

Relaciones asociadas al Trinomio, sociedad-economia-medioambiente.- Relaciones de tipo
decisional que ejercen los productores en los Palenques artesanales, con la sociedad de

consumo, los elementos en la economia y con los recursos naturales del medioambiente.

S

Sustentabilidad o sostenibilidad.- “Aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas”, (Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), 1992).

-

Tecnologia de la informacién.- Herramientas electrénicas para la transmision de la informacién.
Se definen tedéricamente como innovaciones en microelectrénica, computacién (hardware y
software). Telecomunicaciones y optoelectronica, microprocesadores, semiconductores, fibra
optica que permiten el procesamiento y acumulacion de enormes cantidades de informacion,
ademas de una rapida distribucion de la informacién a través de redes de comunicacion (Cobo,
2009).
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