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RESUMEN

La caracterizacion de las cadenas productivas aplicando el concepto de simulacion
mediante redes dindmicas, conlleva una descripcion mucho mds detallada de cada
uno de los actores que intervienen en las cadenas, ademds de esbozar las relaciones
entre los mismos a partir de wvariables de tipo cuantitativas, resultado de la
esquematizacion de sus recursos compartidos. Este articulo es el derivado del
macro proyecto efectuado por el Programa de Administracion Industrial de la
Universidad de Cartagena titulado “Caracterizacion de las cadenas hortofruticolas
en el departamento de Boltvar mediante un modelo de simulacion de redes”, el cual
se ha generalizado para su aplicacion en cualquier tipo de cadena productiva, en
colaboracion con la secretaria de agricultura, la gobernacion de Bolivar y Amezco
S.A. consultores.

Palabras claves: Anilisis dindmico, Produccion, Capacidad, métodos de
simulacion.

Clasificacién JEL: C15, C61, D24

ABSTRACT

The characterization of the productive chains applying the concept of intervening
simulation dynamic nets, you bear a description much more detailed of every one of
the actors that intervene in the chains, in addition to sketch the relations between
the same as from quantitative, worked out variables of type of the schematization of
his shared resources. This article is the by-product of the macro project made by
the Programa de Administracion Industrial of the Universidad de Cartagena
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named "caracterizacion de las cadenas hortofruticolas en el departamento de
Bolivar mediante un modelo de simulacion de redes", which has become general for
his application in any type of productive chain, in association with secretary's
office of departmental agriculture, Bolivar's government and Amezco S.A.

Keywords: Dynamics analysis, Production, Working Capacity, methods of
simulation.

JEL Classification: C15, C61, D24

INTRODUCCION

Este articulo aborda la caracterizacién de las cadenas productivas mediante
un modelo de redes dindmicas, analizando los niveles de desempefio para
cada uno de los actores del encadenamiento, los indices de empleos
generados en la cadena, la productividad y el valor agregado por actor a
partir de la informacién recopilada y expuesta mediante variables (de
entrada, proceso y salida), que recrean un modelo matematico (1).

Poder proponer un futuro deseado y de una consecucién realista de una
cadena productiva, implica la participacion de la Planificacién Estratégica
con el fin de orientar los recursos disponibles para la maximizacion de su
productividad. Una caracterizacién adecuada, aplicada a un modelo
matematico validado, mejora la comprensiéon de cémo trabaja la cadena y
permite entender cudles son las variables mds importantes para su
desarrollo, visualizando las posibles consecuencias de ciertas acciones,
reduciendo a su vez, los riesgos asociados (2).

La ventaja de trabajar con modelos de redes y simulacién es la de facilitar la
creacion de posibles escenarios, que como un trabajo prospectivo serio,
permitirdn potencializar las alternativas de desarrollo de cada cadena y es
el espacio virtual donde se podrdn conducir experimentos a través de la
adicion de variables para construir escenarios de desarrollo o la
modificacion de sus valores para recrear potenciales estados que seran
evaluados a partir de los resultados de variables de salida del sistema (3).
Antes de empezar con la caracterizaciéon se debe tener claro el propésito
que se quiere tener al simular la cadena productiva y cudles son las
preguntas que se desean responder!. Estos interrogantes proveeran las
pistas sobre cudles serdn los aspectos de mayor importancia a tener en

' A este punto se le conoce, dentro de un proceso de simulacion, como definicién o formulacion del problema.
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cuenta y que indicadores proveerdn de informacién al investigador sobre el
comportamiento de la cadena. Se recomienda realizar una exploraciéon
preliminar de la cadena para obtener una visiéon general de la misma, la
cual permitira dimensionar la construccién de la red, a su vez, identificar
los actores y establecer cuéles de ellos se relacionan?.

GRAFICA No. 1. EJEMPLO DE UNA RED GLOBAL: CADENA PRODUCTIVA DE CITRICOS EN EL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, ANO 2005

——

Minorista

—b[ Consumidor ]

L[ Agroindustria

Fuente: Blanco, Jorge Ignacio y Bustamante, Angela. Caracterizacion de la cadena productiva de los citricos en el
departamento de Bolivar-2005, mediante un modelo de simulacion de redes

Este articulo tiene sus bases en el desarrollo del proyecto elaborado por la
Universidad de Cartagena y el programa de Administracién Industrial de
la Facultad de Ciencias Econémicas titulado “Caracterizaciéon de las
cadenas hortofruticolas en el departamento de Bolivar mediante modelo de
simulaciéon de redes”, que involucré la selecciéon de los escenarios que
propenden un impacto mayor en la generacion de empleo, valor agregado
y productividad, expuestos como recomendacion general a los entes
oficiales encargados de la administracién del agro bolivarense.

CARACTERIZACION DE LOS ACTORES PERTENECIENTES A
LA CADENA PRODUCTIVA

Para caracterizar una cadena productiva, implica conocer al detalle los
actores que la componen, como el tipo de relaciones existente entre ellos.
Este primer paso se logra con el andlisis documental e informacién
primaria (producto de la observacion directa y la aplicacion de encuestas o

? Este paso lo denotaremos como la construccion de la red general de la cadena productiva.
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entrevistas) recopilada, enmarcados en los siguientes aspectos: niveles de
produccién, rendimientos, periodo de tiempo disponible y tasa de
desperdicios; volumen de recursos disponibles y requeridos; capacidad;
ingresos; costos y gastos (fijos y variables) y utilidades (ganancias o
pérdidas). A su vez, dichos aspectos se desagregan en variables o
constantes de tipo cuantitativas?, como se puede observar en la tabla No. 1.

TABLA No. 1. EJEMPLO DE VARIABLES / CONSTANTES QUE CARACTERIZAN A UN ACTOR EN
UNA CADENA PRODUCTIVA

[ Aspecto General | Variables / Constantes

Volumen

Tiempos de ciclo
Tasa de produccion
Rendimiento

Tasa de desperdicio
Tecnologia

Produccion, rendimientos y tasas de desperdicio

Mano de obra (directa e indirecta)
Materia prima

Recursos disponibles y requeridos Tiempos requeridos

Maquinaria

Capital

Capacidad real e instalada
Capacidad Espacio y superficie disponible
Otros recursos limitados

Precio de venta

Aportes voluntarios
Ingresos Financiacion

Descuentos

Condiciones del mercado

Mano de obra directa
Materiales directos

Costos indirectos de fabricacion
Gastos operacionales
Impuestos

Activos

Utilidad bruta

Utilidad operacional
Utilidades Utilidad antes de impuestos
Utilidad neta

Flujos de efectivos

Costos y gastos

Fuente: Disefio de los autores

Cada actor ejecuta una diversidad de funciones tales como produccion,
distribucién, comercializacién y financiamiento, las cuales se identifican
como las actividades del sistema (4).

Dentro de la caracterizacién encontraremos variables que haran el papel de
variables de entrada (proveen de datos iniciales al sistema) y restricciones

* Cada variable se grafica mediante un nodo, y su relacion con otras variables sera representada por un conector
(flecha) entre los nodos.
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del sistema como: la tasa de produccién, capacidades, precio de venta,
costos unitarios, tiempo disponible, entre otras; que proveeran de los datos
iniciales al modelo y serdn aquellas mas propensas de modificar al
momento de generar los escenarios. Las variables de salida como son las
utilidades por actor, nos daran las pistas para la construcciéon del modelo,
estableciendo las variables intermedias o de proceso como son los ingresos,
gastos y costos.

Un modelo puede incorporar aspectos 16gicos, matematicos y estructurales
de un proceso (5). Solo el conocimiento y comprensién en detalle de los
actores permitird vislumbrar las relaciones entre las variables que lo
describen. Por ejemplo, la capacidad real de un productor, tendra
necesariamente la restriccion de la produccién en el modelo impidiendo
unos niveles de operacion irreales en el sistema, que por consiguiente,
falseen los valores de las variables de resultado. En el siguiente grafico se
puede observar este concepto (ver grafica No. 2).

GRAFICA No. 2. RESTRICCION DE LA VARIABLE PRODUCCION

Do et R—
red Pl
Prosiarios =
Friiggadn

Fuente: Diserio de los autores

Es importante denotar que algunas de las variables de entrada podrian
variar sus valores en razén del tiempo y afectar los resultados del modelo.
Esta comprension adicional implica la recoleccion de datos histéricos, la
exploracion de eventos futuros que condicionen sus valores y/o la consulta
de expertos para su validacion.
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El andlisis de estos datos permitird precisar el comportamiento de la
variable y ajustarlo a una ecuacién matematica para poder simular su valor
en determinados periodos, validando su distribucion mediante
herramientas estadisticas como la prueba de bondad de ajuste (6). Las
razones de estas variaciones son muchas: la estacionalidad y ciclos de
venta, condiciones y tendencias del mercado, factor humano, paradas de
planta, manejo de tolerancias, factores ambientales y sociales, decisiones
politicas, entre otras. Este cierto grado de incertidumbre hace el modelo
atin més realista, arrojando valores que expresan condiciones eventuales y
periédicas. La grafica No. 3 representa algunos ejemplos de
comportamientos asociados a la variable produccién.

RELACIONES ENTRE ACTORES

En este paso se estableceran cuales de las variables definidas por cada actor
en el punto anterior, se relacionan con otros actores*. Es crear los enlaces
en detalle que se mostraron en el diagrama de red global de la cadena.

Los datos que se transfieren entre los actores no serdn necesariamente
variables de salida; pueden ser variables de proceso como la produccién
neta, recurso humano, ventas por periodo y rendimientos (pueden existir
dos o mas variables relacionadas entre actores).

* Se considera como un traslado de datos entre los actores.
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GRAFICA No. 3. EJEMPLOS DE COMPORTAMIENTOS ASOCIADOS A LA VARIABLE
PRODUCCION A PARTIR DEL ANALISIS DE DATOS HISTORICOS

Campana de Gauss

La variable produccion tiene
comportamiento normal orientando su
valor a una media (u) y desviacién (o). Por
ejemplo, si se tiene una produccion de 1500
unidades mensuales y desviacién de 200
unidades, los valores aleatorios generados
para un afio serian parecidos a: 1439, 1244,
1548, 1755, 1739, 1846, 1063, 1453, 1719,

1282,1361 v 1161. (7)
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La variable produccién tiene una tendencia
positiva en razén del tiempo que puede ser
adecuada a una expresion algebraica y asi
proyectar la produccién para periodos
futuros. En la imagen se muestra una clara
tendencia lineal, con correlacién cercana a
1, cuya ecuacion fue hallada empleando el
método de los minimos cuadrados.
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La  variable = produccion  presenta
condiciones de estacionalidad, resultando
en picos de producciéon en y niveles bajos

en ciertos periodos del aio.

El resultado del andlisis del ejemplo, dio
como resultado una ecuacién de quinto
orden y correlacion cercana a uno. Al
reemplazar X por un mes se obtendra una
proyeccién de la produccion.

ftx)

Distribucion Uniforme

La variable produccién mantiene su valor
en razon del tiempo. Una aproximacién a
esta distribucién considerando condiciones
de incertidumbre se aplicaria a una
distribucién de nimeros aleatorios basado
en un comportamiento Uniforme entre un
rango de produccién. Un ejemplo aleatorio
para una produccién entre 1500 y 2000
unidades mensuales seria: 1937, 1517, 1612,
1558, 1501, 1656, 1622, 1525, 1886, 1912,
1872 v 1514.

Fuente: Diserio de los autores
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La produccién neta de bienes de una empresa se equipara como variable de
entrada (toneladas recibidas) para un transportador, el cual toma este valor
y lo limita a su vez, por la capacidad de sus equipos para movilizar el
producto (ver gréfica No. 4).

GRAFICA No._4. EIEMPLO_DE.CONEXI

Frogducior

Tranigetador

ruente: LJ1seno ae Los autores

El modelo admite la inclusion de actores que actualmente no existen en la
cadena estudiada, pero que enriqueceran el analisis posterior de escenarios
futuros, donde se podrd evaluar la conveniencia y factibilidad de su
inclusién en el mundo real. Para no alterar los valores resultantes de la
cadena actual, las expresiones que conectan a los actores reales hacia los
nuevos proponentes deberan tener un condicionador o multiplicador que
arroje un valor igual a cero5. La grafica No. 5 muestra la red detallada
elaborada en el software I Think para la cadena productiva del aguacate en
el departamento de bolivar, donde se incluy¢ el actor agroindustria para la
producciéon de pasta y aceite (esta cadena no posee actualmente un
componente agroindustrial en el departamento de Bolivar).

’ Se altera temporalmente la expresion de conexion entre los actores para que de como resultado un valor cero,
excluyendo el actor de los resultados la validacion del modelo con el funcionamiento de la cadena real.
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CREACION Y ANALISIS DE ESCENARIOS

Una vez asociados los actores, se arma una red compleja representante la
cadena, que no es més que una fotografia de los procesos internos llevados
a cabo en ella. Los factores externos como los ambientales, politicos,
econdmicos, tecnologicos, se pueden incluir como afectantes (generadores
de motricidad) de los valores de las variables de entrada y posiblemente
modificadores de su comportamiento: una helada en el campo repercutira
la variable produccién con una reduccion de su valor, la adquisicién de
nueva tecnologia implicarfa una reduccién en la tasa de desperdicios
promedio, un aumento en la devaluacién de la moneda podria afectar el
precio de un producto de exportacion. Simular un escenario es una
respuesta a la pregunta “que pasa si..:” ocurriese un cambio o ajuste en la
cadena productiva, por ejemplo: la cadena productiva se afecta por un
fenémeno; un nuevo actor, industria o gremio, surge en el modelo; se
realizan variaciones en precios y costos; se disefia un nuevo producto; se
reorientan los mercados o se crean nuevos canales de comercializacion;
entre otros. En el modelo de red se recomiendan proponer tres alternativas
para la creacion de escenarios:

- Modificacién de los valores de las variables de entrada. Un escenario
puede ser fundamentado en variaciones de los valores de las variables (e
incluso, las expresiones aritmético-logicas) que constituyen situaciones
futuras factibles (cada modificacion debera estar sustentada en posibles
causas razonables que podrian darse en la realidad).

- En la tabla No. 2 se muestra uno de los escenarios propuestos para la
cadena productiva del mango donde se afect6 la variable hectareas
cosechadas, aumentando o reduciendo su valor:

TABLA No. 2. ESCENARIO PROPUESTO PARA LA CADENA PRODUCTIVA DEL MANGO EN EL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR

Variacion de las hectdreas cosechadas

932

) 962 Disminucion de las
992 hectareas cosechadas
Real afio 2006 1.022
1.052 Aumento de las
+ 1.082 hectareas cosechadas
1.112 —d

Fuente: Diserio de los autores
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- Adicién de nuevas variables. Esto ocurre en caso de proponer o
visualizar una modificaciéon en los procesos que identifican a un actor,
recrear un nuevo mercado, la aparicion de un nuevo actor o cambio en
las relaciones entre variables.

- Modificacién y adicién de variables. Comprende la creaciéon de
escenarios a partir de los dos puntos anteriores. Por ejemplo, la
adhesion de un nuevo competidor en la cadena implicarfa situar las
variables que lo caracterizan en el modelo, que a su vez, afectarian los
precios de los productos ofertados.

Al simular un escenario, las variables de salida del sistema se veran
afectadas, las cuales a su vez, proveeran al estudio de informacién
concerniente a las repercusiones que tienen dichas variaciones en los
actores de la cadena. En la tabla No. 3 se muestra el escenario creado a
partir del aumento o disminucion de las hectareas cosechadas y sus efectos
en la utilidad de los distintos actores (simulacién para un afio) para la
cadena productiva de la guandbana en el departamento de Bolivar.

TABLA No. 3. RESULTADOS DEL ESCENARIO “VARIACION DE HECTAREAS COSECHADAS”
PARA LA CADENA PRODUCTIVA DE LA GUANABANA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR

‘ ‘ UTILIDAD
Hectareas Produccién productor
Variacion cosechadas (ton) ‘ Productor |Mayorista | Minorista
‘ -60% | -60% ‘ -60,00% ‘ -72,81% ‘ -66,14%
Disminucién
(simulado) -40% -40% -40,00% | -4854% | -44,09%
‘ -20% | -20% ‘ -20,00% ‘ -24,27% ‘ -22,05%
REAL ‘ 10 | 150 ‘105.328.4006 ‘8.195.0007 73.297.5008
‘ 20% | 20% ‘ 20,00% ‘ 24,27 % ‘ 22,05%
Incremento (simulado) 40% | 40% ‘ 40,00% ‘ 48,54% ‘ 44,09%
‘ 60% | 60% ‘ 60,00% ‘ 72,81% ‘ 66,14 %

Fuente: Elles, Luis Alfredo y Jaimes Castafio, Yolanda. Caracterizacion de la cadena productiva de la guandbana
en el departamento de Bolivar-2005, mediante un modelo de simulacién de redes

® Valor que corresponde a la venta de las toneladas cosechadas de Guandbana en el Departamento de Bolivar (90
Tn)

’ Valor que corresponde a la venta de las toneladas de Guandbana compradas por el Mayorista al productor. Este
valor corresponde a un 10 % del neto que vende el productor.

8 Valor que corresponde a la venta de las toneladas de Guanabana adquiridas por el minorista. Este valor
corresponde a un 85 % del neto que le vende el productor y el mayorista.
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Se ha prescindido de los valores absolutos y se ha optado por el empleo de
porcentajes de variacién, que se calculan a partir de la diferencia entre el
valor resultante de la simulacién y el valor real obtenido por datos de
constatacion de campo o datos histéricos, de la siguiente forma:

Dato Simulado; — dato real
dato real

Porcentaje de Variacion; =

Donde i est4d definida como un valor de una columna cualquiera de la tabla
de resumen de variaciones. A partir de este momento, se podrd emplear los
datos arrojados por la simulacién de los escenarios para elaborar un
analisis del valor agregado.

Para éste analisis se manejard la metodologia de Margen Bruto de
Comercializacion (MBC), puesto que permite determinar el poder
econémico presentado en cada uno de los actores del encadenamiento. El
margen Bruto de Comercializacion se define como la diferencia entre el
precio pagado por el consumidor por el subproducto terminado y el precio
que percibe el productor (8).

La forma de hallar este valor es a partir de la siguiente férmula:

Precio al consumidor — Precio al productor
MBC = - - * 100
Precio al consumidor

Lo anterior significa que por cada peso que paga el consumidor, el
porcentaje resultante equivale en centavos, a los ingresos percibidos por el
productor.

Se puede llegar a un analisis mucho mas discriminado del valor agregado,
a través del valor generado por cada actor de la cadena llamado Margen
Bruto de comercializacion por Actor (MBA), que se calcula a partir de la
siguiente féormula:

Precio Venta — Precio de compra
ES

MBA = 100

Precio de venta
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En la tabla siguiente se observa un resumen de los MBA hallados por cada
actor de la cadena productiva del mango para el departamento de Bolivar.

TABLA No. 4. MARGEN BRUTO DE COMERCIALIZACION POR ACTOR (MBA) PARA LA
CADENA PRODUCTIVA DEL MANDO EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR

Actor Precio de compra | Precio de Venta | MBA
Asociacion 100.000 120.000 16.66
Mayorista 100.000 150.000 33.33
Agroindustria 120.000 3.465.220 96.53
Minorista 320.000 480.000 33.33

Fuente: Calculo de autores

De los actores participantes en la cadena productiva del mango, la
asociacion presenta la menor proporcién, ya que por cada peso que recibe
en su proceso de venta, s6lo 0.1666 centavos son entradas de dinero
generadas por el proceso de intermediacién. Por otro lado, quien mas
recibe ganancias en esta cadena productiva es la agroindustria, puesto que
por cada peso recibido, 96.5 centavos son ingresos captados del proceso.

A partir de los valores de la tabla de variaciones, y con el &nimo de contar
con un indicador que informe acerca de cémo se ven afectadas las variables
(dependientes) por la variaciéon de otras variables (independientes o de
entrada), se calculara la razon de elasticidad a través de la siguiente
férmula (9):

A% variable dependiente,

Elasticidad,, =
astictaadn A% variable independiente

Donde n representa la variable dependiente tomada en consideraciéon.

El valor de la elasticidad suele estar acompafado de dos interpretaciones
totalmente complementarias: la primera esta relacionada con el signo que
acompafia al resultado de la elasticidad y la segunda se centra en la
explicacion que tiene el hecho que dicho resultado, en términos absolutos,
sea mayor, igual o menor a la unidad.

Con respecto a la primera interpretacion, la elasticidad puede ser positiva o
negativa:

e ©Si la elasticidad es positiva, existe una relacion directamente
proporcional  entre a variable dependiente y la variable
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independiente. Dicho de otra forma, cada vez que se incremente la
variable independiente, la variable dependiente también lo hara y
viceversa.

e ©Si la elasticidad es Negativa, existe una relacién inversamente
proporcional ~ entre a variable dependiente y la variable
independiente, es decir, cada vez que incremente la variable
independiente, la variable dependiente disminuira y viceversa.

De acuerdo a la segunda interpretacion, la elasticidad, en términos
absolutos, puede ser mayor, menor o igual a la unidad:

e §Si |Elasticidad| > 1, entonces la elasticidad es elastica, lo que
quiere decir que cuando la variable independiente incrementa en
1%, la variable dependiente lo hace en una proporcién mayor.

e Si |Elasticidad|= 1, entonces la elasticidad es unitaria, lo que
quiere decir que cuando la variable independiente incrementa en
1%, la variable dependiente lo hace en la misma proporcion.

e Si |Elasticidad| < 1, entonces la elasticidad es inelastica, lo que
quiere decir que cuando la variable independiente incrementa en
1%, la variable dependiente lo hace en una proporcién menor.

En la siguiente tabla se muestra un resumen del los resultados de la
elasticidad realizada para el escenario en el que se aumenta y disminuyen
las hectareas cosechadas, y las consecuencias en términos de elasticidad en
los actores de la cadena productiva del mango en el departamento de
Bolivar.

TABLA No. 5. CUADRO DE ELASTICIDADES A PARTIR DE LA VARIACION DE LAS HECTAREAS
COSECHADAS PARA LA CADENA PRODUCTIVA DEL MANGO EN EL DEPARTAMENTO DE
BOLIVAR PARA CADA ACTOR

UTILIDAD
s Produccion
Variacién duct
IPIOCGUCIOf Productor | Asociacién |Mayorista | Agroindustria
Disminuciéon / Aumento de las 1 141 149 105 107

hectareas cosechadas

Fuente: Calculo de autores

En este ejemplo, cada una de las elasticidades (produccién del productor,
utilidad del productor, del mayorista, de la agroindustria y de la
asociaciéon) se comporta de forma directamente proporcional con la
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variacion de las hectadreas cosechadas. Por otro lado, todas las elasticidades
tienen comportamiento elastico, presentando un mayor nivel de elasticidad
la variable utilidad del productor.

CONCLUSIONES

La simulacién por medio de modelos de redes permite no solo la recreaciéon
de escenarios, sino que ademds, involucra una caracterizacion mads
detallada de los actores que participan en una cadena productiva, una
ventaja inherente a los estudios de la prospectiva estratégica (10). Hay que
aclarar que la simulacién no es una herramienta de pronéstico (11), sino
mas bien, una herramienta para la creacion y validaciéon de escenarios (ver
tabla No. 6).

TABLA No. 3. COMPARATIVO ENTRE EL METODO DE ESCENARIOS Y SIMULACION

PROSPECTIVA ‘ SIMULACION

Estudio de la problematica. ‘ Definicién del sistema.

Busqueda de variables claves
(aplicando matriz de impactos
cruzados).

Se definen las variables que componen el modelo de simulacién.
Construccién del modelo. Se establecen la relacién entre variables.

Orientar el campo de los posibles y

reducir Ia incertidumbre. Validar el modelo con ayuda de expertos.

Establecer listado de hipétesis. Comprobar con el modelo simulado.

Se describen los pasos para alcanzar el estado futuro, observando y
Elaborar escenarios. analizando los estados de las variables antes, durante y después de
finalizada la simulacién

Fuente: Los autores

La metodologia propuesta en el proyecto “Caracterizacion de las cadenas
hortofruticolas en el departamento de Bolivar mediante un modelo de
simulacién de redes” puede ser ampliada y generalizada para su posterior
aplicacion en cualquier tipo de cadena productiva. Los pasos a seguir para
realizar el modelo de una cadena productiva involucran:

- Creacién de la red global de la cadena, donde se identifican los actores y
sus posibles relaciones.

- Caracterizaciéon de los actores, modelados a través de variables
interconectadas.

- Creacion de red detallada, donde se especifican las relaciones entre
actores.
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- Disefio y andlisis de escenarios, incurriendo en la simulacién del modelo
a partir de la modificacién de valores y/o adiccién de variables.

La siguiente grafica resume las etapas descritas anteriormente para la
construccion de una red.

GRAFICA No. 6. ETAPAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN MODELO DE RED

Construccion de la Red
Global

Caracterizacion de
Actores

Construccion de la Red

Detallada

Disefio y Analisis de
Escenarios

1. Definicion del problema
2. |dentificacion de
actores

3. Creacion de la Red
Global de la cadena
productiva

4. |dentificaciéon de
variables por actor

5. Establecer datos
iniciales y
comportamientos de las
variables.

6. Conectar las variables
mediante expresiones
aritmético-légicas

7. Establecer relaciones
entre actores

8. Creacion de la red
detallada

9. Validacion del modelo
(y variables)

10. Identificar las
variables a modificar o
adicionar

11. Determinar el valor
agregado por actor

12. Analisis de
sensibilidad

13. Comparacion y
eleccién de escenarios

Fuente: Disefio de los autores

El examen de los escenarios a través del analisis del valor agregado e
indicadores de elasticidad por actor, ayudara en la identificacion de
aquellas alternativas de desarrollo que mayor propendan al beneficio
comun de los participantes de la cadena, justificando las estrategias y

actividades que conlleven a convertirlas en una realidad.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Shannon R. Introduction to the Art and Science of Simulation.
Proceedings of the 2001 Winter Simulation Conference. 2001: 8.

Texas: Texas A&M University.

2. Guzman M. La planeacién prospectiva estratégica: Antescedentes y

situacion actual.
México. 2005.

México: Universidad Nacional Autéonoma de

3. Mancilla A. Simulaciéon: Herramienta para el estudio de sistemas
reales. Ingenieria y Desarrollo. 1999; 6: 105.
4. Gordon G. Simulacién de Sistemas. México: Diana. 1980.

88

Revista Panorama Econémico. Cartagena (Colombia), Niimero 16; 73-89, 2008




5. Carson J. Introduction to modeling ans simulation. Proceedings of
the 2004 Winter Simulation Conference. 2004: 9. Estados Unidos:
Brooks Automation.

6. Ross S. Simulacién (Segunda Edicién ed.). México: Prentice Hall;
1999.

7. Vergara ]. Aplicacion de la Simulacion de Montecarlos en la

Planeacién Financiera. Panorama Econémico. 2003; 13: 37-52.

Izquierdo E. Mercadeo Agroindustrial. Tegucigalpa: INFOP. 2002.

9. Frank R. Microeconomia y Conducta (Cuarta Edicién ed.). Bogota:
Mc Graw Hill. 2001.

10. Amezquita J, Vergara J, Maza F. Cadenas productivas fruticolas en
el departamento de Bolivar. Tecnos Ingenierias. 2006; 2 (2): 20-22.

11. Pinilla V. Simulacién: Introduccién tedrica y aplicaciones en
administraciéon. Bogota: Ediciones Uniandes. 2005.

o

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Sagent R. G. Verification and valifation of simulation models. Proceedings
of the 1998 Winter Simulation Conference. 1998: 125-126. New York:
Syracuse University.

DISENO Y ANALISIS DE ESCENARIOS A PARTIR DE LA CARACTERIZACION 89
DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS MEDIANTE MODELOS DE REDES



