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Resumen—En una primera instancia, se fundamentara el
desarrollo de una metodologia para la evaluacion de escenarios
econémicos a través del Sistema Mapa Industrial de Venezuela,
como una guia para la apropiacion de la herramienta
tecnolédgica. Luego, se describiran los procesos que podrian llevar
a cabo los usuarios para aprovechar al maximo la informacion
que se podra modelar mediante el MIV, explicando el Modelo
Econémico del Sector Industrial que se puede visualizar a través
del sistema. Y finalmente, se expondra la formulacion
matematica de dicho modelo y las consideraciones finales para
considerar dicha propuesta metodolégica como un mecanismo
importante para realizar estudios y disefiar politicas dirigidas al
sector industrial.

Palabras Clave: Cadenas Productivas; Metodologia para la
Evaluacion de Escenarios Economicos; Modelo Econoémico del
Sector Industrial.

I. INTRODUCCION

Actualmente, Venezuela se encuentra frente a una guerra
econdmica llevada a cabo por las pocas empresas que ain
mantienen el poder econémico. Empresas que producen,
importan, comercializan y distribuyen bienes y servicios a toda
la poblacion venezolana, las cuales disfrutaron de una politica
de distribucién de la renta petrolera poco equilibrada, por parte
de los gobiernos de la llamada “democracia representativa”
que fomentaron una industria débil y dependiente del
extranjero en lo que respecta a los insumos y a la tecnologia.

La realidad que nos embarga actualmente da cuenta de una
industria débil que requiere importar bienes intermedios y
tecnologia para poder producir y asi, hacer frente al incremento
de la demanda por parte de la poblacién. Adicionalmente, los
datos ofrecidos por el Banco Central de Venezuela (BCV)
muestran como en el 2012 las importaciones de bienes y
servicios crecieron un 26,8%, mientras que la produccién bruta
manufacturera ha perdido participacién como componente del
Producto Interno Bruto (PIB) al representar para el afio 2013
s6lo el 13,9% del mismo, si se compara con el 19,8% del afio
1995. Esto, aunado a otros indicadores nos da cuenta que la
produccién nacional no ha crecido en la misma proporcién que
los niveles de consumo de la sociedad venezolana.

Bajo este contexto, la Fundacién Centro Nacional de
Desarrollo e Investigacion en Tecnologias  Libres
(CENDITEL), mediante el Proyecto (enmarcado en el Plan
Operativo Anual 2013) Mapa Industrial de Venezuela (MIV)
pretende proporcionar a la Administracion Publica, una
herramienta que permite la generacién de conocimiento acerca
de la estructura industrial del pais, con miras a convertirse en
un observatorio, en donde se visualice el flujo de bienes que se
importan y se producen hasta que estos llegan a manos del
consumidor final.

Dentro de este marco, el MIV se alimenta de tres (3)
fuentes de informacion. En primer lugar, el Sistema Integral de
Gestion de Industrias y el Comercio' (SIGESIC), un registro de
la actividad econ6émica de las empresas instaladas en el pais, en
donde no sélo deben suministrar informacion de caracter legal
como: Razén social, tipo de organizacion, accionistas, tipo de
propiedad, etc.; sino también datos acerca de la produccién
anual, los insumos requeridos, la capacidad instalada, la mano
de obra empleada, entre otros datos.

En segundo lugar, el MIV también se nutre de la Matriz
Insumo-Producto (MIP), una tabla de doble entrada (por un
lado la oferta y por el otro la demanda), donde se refleja el
consumo intermedio (de origen nacional o externo) realizado
por una unidad econémica, ademés de sistematizar el valor
agregado generado por cada una de las actividades econémicas
(esto de acuerdo a la Clasificacién Industrial Internacional
Uniforme (CIIU)). Por dltimo, el MIV cuenta con la
informacién aportada por la Encuesta Industrial, realizada por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE) del afio 2006.

Ahora bien, como parte del proyecto MIV, durante el afio
2013 se disefié una metodologia de evaluacién de escenarios
para la toma de decisiones politicas a nivel nacional, utilizando
las bases de datos del sistema SIGESIC. De tal manera que, en
el presente articulo se dara a conocer la descripcién teérica del
modelo econémico del sector industrial, construido bajo el
enfoque de las Cadenas Productivas y a posteriori, la
metodologia disefia para el analisis de dicho modelo a través
del MIV.

1 Sistema de registro de Unidades Econémicas desarrollado
en el afio 2009, por la Fundaciéon CENDITEL.



II. FUNDAMENTACION

Gran parte de las politicas implementadas por el gobierno
nacional generan efectos contrarios a los esperados, o
profundizan ain mas los problemas, esto debido a la falta de
estudios previos y de conocimiento de la estructura industrial
actual que permitan el disefio de politicas ptiblicas eficientes.
Es asi como, una metodologia de apoyo al usuario del sistema
MIV para la evaluacién de escenarios de toma de decisiones
politicas a nivel nacional, utilizando las bases de datos del
sistema SIGESIC, se considera idénea para la apropiacion de
la herramienta por parte de actores estratégicos como:
Representantes del Ministerio del Poder Popular para
Industrias (MPPI), entre otros.

En la actualidad, el Gobierno cumple dos funciones
estratégicas como lo son: Regular y promover la produccion
nacional de bienes. Siendo de vital importancia contar con
herramientas que le permitan generar informacién necesaria
para el disefio de politicas publicas dentro del sector industrial,
como por ejemplo: La valoracion del impacto de una politica,
medir el comportamiento de las cadenas productivas o de una
industria en particular a través de una serie de indicadores, etc.

Por otro lado, en el Segundo Plan Socialista de la Nacién
2013-2019, donde se presentan los lineamientos a seguir para
el desarrollo econémico y social en Venezuela y a su vez los
objetivos que se quieren alcanzar para ello, se plantea el
objetivo estratégico nimero 2.1.2 “Expandir e integrar las
cadenas productivas orientandolas hacia la satisfaccién de las
necesidades sociales en camino a la construccién del
socialismo” (p. 50). Razén por la cual, para alcanzar dicho
objetivo se debe contar con un aparato industrial sélido,
independiente que cuente con la oferta de insumos necesarios
para hacer frente a la produccién de bienes finales que la
poblacién venezolana requiere.

En este sentido, para incentivar el uso del sistema MIV
como herramienta llamada a “expandir e integrar las cadenas
productivas (...)”, se disefi6 una metodologia de evaluacién de
escenarios, utilizando los datos registrados por parte de las
empresas en el SIGESIC. La importancia de esta metodologia
radica en aprovechar al maximo toda la informaciéon que
contiene el SIGESIC, en cuanto a las industrias y a las cadenas
productivas. Dicha informacién permitird evaluar escenarios
reales, para asi conocer el comportamiento de las distintas
variables de dichas cadenas e industrias.

Adicionalmente, el desarrollo de la metodologia de
evaluacion de escenarios, proporciona la descripcién del
modelo de la industria, bajo el enfoque de las cadenas
productivas. Y asi como también, varios procesos para que el
analista de la Administracién Publica Nacional, que vaya a
usar el MIV, posea una guia para evaluar escenarios y disefiar
planes que promuevan la produccién sustentable y sostenida
de las industrias estratégicas de la nacion, garantizando la
soberania alimentaria y el acceso a diferentes productos por
parte de la poblacién venezolana.
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III. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE ESCENARIOS
ECONOMICOS EN EL SISTEMA MIV.

A continuacién, se procede a describir la metodologia
disefiada para el manejo de escenarios, utilizando la
informaci6n aportada por el SIGESIC y por la MIP.

Esta metodologia esta dirigida a los analistas encargados de
la formulaciéon de politicas publicas enfocadas al sector
industrial. Especificamente, personal del Ministerio del Poder
Popular de las Industria y de los entes adscritos a las
Gobernaciones relacionadas al &area de industria. En este
sentido, se exponen a continuaciéon seis proceso de la
metodologia planteada:

A. Identificacion y descripcion del drea de estudio

El objetivo de este proceso es identificar y describir la raiz
de la cadena productiva, es decir, el producto o la unidad
econémica especifica que se quiere estudiar (si se realiza el
estudio por medio de los datos registrados en el SIGESIC) o
por actividad econémica (en caso de emplear, la informacién
disponible en la MIP). En la descripcién del area de estudio, se
deberian  definir los principales actores involucrados,
centrandose en los productores de los bienes intermedios y
finales y distinguiendo entre empresas publicas y privadas. En
otras palabras, en este proceso se realiza una narrativa del
sector industrial en estudio, sus debilidades, potencialidades,
asi como cuantificar la demanda y oferta de los bienes
intermedios y finales.

Para llevar a cabo este proceso, se debe definir y dar
respuesta a:

e Actividad econémica a estudiar (de acuerdo a la
clasificacién CIIU).

e Unidad econémica (s6lo si se utiliza el SIGESIC como
fuente de informacion) o producto objeto de estudio.

e Cuantas empresas nacionales estan dedicadas a ala
produccién del bien seleccionado?. ;Cuéles son?

e Ubicacion Geografica de las unidades econémicas.

e Monto importado del producto objeto de estudio,

durante los ultimos afios.

¢Existe presencia de monopolios y oligopolios?.

Estos puntos, entre muchos otros, permitirdn en primera
instancia delimitar el 4rea de estudio asi como establecer los
supuestos del modelo. Y en segunda instancia, aportaran datos
basicos para el segundo proceso como lo es la
conceptualizacién del problema. Por lo que el principal insumo
para dar respuestas a estas interrogantes es el SIGESIC.

Es importante entender que el SIGESIC, es un registro de
empresas dedicadas a la produccién y comercializaciéon de
bienes intermedios y finales (siendo el primero de ellos, los
insumos empleados por una empresa para llevar a cabo su
proceso productivo, mientras que el bien final es aquel que esta
dirigido a satisfacer una necesidad del consumidor final). Este
sistema estd conformado por 14 sub-moédulos, en donde se
levanta informacién acerca de su estatus legal, ubicacién
(planta, sede administrativa, sucursales), el tipo de bien
producido (clasificado por cddigo arancelario), el nivel de



produccion, la capacidad utilizada y la capacidad maxima de
produccién, insumos requeridos, asi como el precio y origen de
estos.

Gl sotenosgivarano
de Venezuela I

0 corazén

Identificacion de la Unidad

entificacién delSolctante

Nombre Comercl
NonoicA

Raztn o Denomnacon Socl
FUNDACION CENDITEL

Estdo de Operatidad
actia

atos Gricos de la Unidad Econdmica
R Mo, de Pt d nustiay Comerc
oot s

Novss. N INCES.

s o

Mo deCertfado SNC. M. deentfacn Laboral
omooo0ny1122 R

E
[« T=T=TsT=Ts1-T-T-T-T-T-T-]

EEEE

Mo SUNACOOP

Fig. 1. Modulos del SIGESIC

B. Conceptualizacién del Problema

Al haber descrito la situacion actual del area de estudio y
por ende, al haber identificado los problemas existentes en el
sector, es necesario realizar una descripcion y delimitacion de
la situacién problemadtica actual. Los elementos necesarios a
incluir en este proceso son:

e Descripcion del problema.
e Identificacion de las causas del problema.

e Especificacion de los efectos o consecuencias de la
situacién actual.

Esta conceptualizacién es importante que se defina de
manera clara y concisa, debido a que esto permitird formular
politicas publicas idéneas, que permitan resolver el problemas
desde la raiz, logrando asi los objetivos deseados ¥y
disminuyendo los efectos colaterales.

C. Construccion de la Cadena Productiva

Este proceso lo lleva a cabo el sistema MIV, empleando dos
fuentes de informacién el SIGESIC y la MIP. El sistema
modela una unidad econémica o una actividad econémica
especifica, bajo el enfoque de las cadenas productivas. Para
ello, el sistema crea vinculos entre cada uno de los eslabones,
bajo la condicién de que tengan preestablecida una relacién
comercial, por medio del suministro de insumos.

Al modelar un sector bajo las cadenas productivas, nos
referimos a la forma de representar todos lo procesos asociados
a la produccién de un bien final, en el que se incluyen los
insumos, el financiamiento, la tecnologia, la distribucién y
comercializacién. Onudi lo define como: “un conjunto
estructurado de procesos de produccién que tiene en comun un
mismo mercado y en el que las caracteristicas tecnoproductivas
de cada eslabon afectan la eficiencia productiva de la
produccion en su conjunto” (Citado por Izasa, 2006, p. 10).
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El enfoque bajo el cual se construyen las cadenas
productivas es desde el lado de la oferta, lo que permite
identificar el potencial del mercado, asi como conocer la
estructura de costos de cada uno de los procesos o actividades
desarrolladas para llevar un producto hasta el consumidor final.
Bésicamente las cadenas productivas muestran la oferta de
insumos requeridos por cada uno de los procesos productivos y
demas servicios requeridos como: publicidad,
transporte,almacenamiento, entre otros.

Este tipo de modelos permite realizar previsiones acerca de
una caida en la produccién de un bien intermedio, o una
variacion en el precio de uno de los bienes que son insumos de
una determinada unidad econémica.

Ahora bien, como se mencion6 con anterioridad el modelo
se construye de dos formas: En la primera de ellas, se modela
tomando como raiz la unidad econémica y el bien producido
por estds, creando las interrelaciones hasta llegan al insumo
base. Utiliza para ello, los datos registrados en el SIGESIC.
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Fig. 2. Modelo bajo el enfoque de las cadenas productivas, empleando datos
del SIGESIC

Mientras que al modelar por medio de la informacién
presentada en la MIP del afio 1997, se toma en cuenta la
actividad econémica y las interrelaciones existentes con el
resto de las actividades (Tomando como referencia el CIIU).

Fig. 3. Modelo bajo el enfoque de las cadenas productivas, empleando
informacion de la MIP 1997.

Por otro lado, los supuesto empleados para la construccién
del modelo por parte del sistema son:



¢ La informacién de los insumos, esta sujeta al registro
realizado por las empresas en el SIGESIC. Asumiendo
entonces, la confiabilidad de los datos (atin no se ha
realizado un proceso de validacién al registro realizado
por las empresas).

e Sélo se cuenta con informacién del afio 2011. No
existen datos historicos.

e No se cuenta con informacién acerca de los costos
fijos, ni de los servicios ptiblicos, ni del gasto realizado
en sueldos y salarios.

Ademas, dentro de la cadena productiva se pueden
visualizar dos tipos de agentes: El primero, es el proveedor de
insumos (ya sea porque es el productor o importador)
requeridos por las unidades econémicas y el segundo, el
productor de un bien final. E1 nimero de agentes, dependera de
las unidades econémicas que conforman la cadena productiva.

Actualmente, las cadenas productivas sélo reflejan el proceso
de produccién de bien (bien sea intermedios o finales) de cada
una de las unidades productivas, no se modela la fase de
distribucién, comercializacién (al mayor o detal) de los bienes.
Existiendo entonces, s6lo dos tipos de agentes, tal y como se
menciond.

D. Formulacion de las politicas y escenarios a evaluar:

Este proceso consiste en construir los escenarios que seran
evaluados, utilizando para ello el sistema construidos en
CENDITEL y que consta de dos médulos: produccién y
precios. Al momento de formular los escenarios se debe tener
en cuenta la situacién actual del objeto de estudio, asi como
indicadores de tipo macroeconémico como las expectativas de
crecimiento, el tipo de cambio, entre otras, asi como las reglas
de decision de los agentes involucrados.

El insumo principal para la formulacién de los escenarios
es el modelo construido por el Sistema MIV, bajo el enfoque de
las cadenas productivas. Especificamente, el usuario debe
seleccionar el o los eslabones cuya producciéon o precio
sufrirdn una variacién, de manera que el sistema realice las
estimaciones correspondiente para calcular el efecto que tienen
estas a lo largo de la cadena productiva, hasta que llegue al
bien final.

E. Evaluacion y andlisis de los escenarios:

Respecto a los métodos existentes para la evaluacién de
escenarios Corredor (1984) describe cinco formas de realizar
predicciones: “a) por observacién directa, b) por probabilidad,
¢) por correlacién y regresion, d) por inferencia estadistica, e)
por acciones simuladas” (p. 116). En esta primera etapa
desarrollada por CENDITEL, se utiliza un modelo tendencial
donde el principal supuesto es el caracter constante que tiene el
sistema y las relaciones preexistentes entre las unidades
econodmicas. Por lo que la formulacién matematica para estimar
los efectos sobre la produccion y precios son lineales y de
acuerdo a las relaciones de insumo producto preexistentes.

Ahora bien, este proceso se lleva a cabo, por medio del
sistema de simulacién y manejo de escenarios que como se
explico en el apartado anterior, hasta los momentos el sistema
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cuenta con dos modulos el de produccion y el de precios, en los
que se cuantifica el efecto que tiene en cada uno de los
eslabones de la cadena una disminucién en a produccién de un
bien intermedio o una variacion en el precio de uno o mas de
los insumos ( para el caso de los bienes importados, se habla de
una devaluacién en el tipo de cambio).

e Médulo Produccién: Como se mencion6 con
anterioridad, este médulo permite evaluar escenarios en lo
que respecta a cuantificar el impacto que tiene sobre la
produccién del bien final i-ésimo una variacién en la
produccién del insumo j-ésimo (especificamente una
disminucién). Donde la variable sujeta a cambio es el nivel
de produccién de los insumos seleccionados por el usuario.
e Modulo Precios: En este moédulo se pretende
cuantificar el impacto que tiene la variacién del precio de
un conjunto de insumos a lo largo de la cadena y asi como
también, cémo éste afecta al producto final i-ésimo. Al
trabajar sobre un modelo, bajo el enfoque de las cadenas
productivas se puede visualizar la estructura de costos de
cada uno de los insumos y del bien final i-ésimo,
separando el gasto realizado en insumos y el resto
(compuesto principalmente por costos fijos, impuestos,
inversion, beneficioso, capital trabajo, etc). La variable
sujeta a cambio, es el precio al que las unidades
econdmicas adquieren sus insumos.

IV. FORMULACION MATEMATICA DEL MODELO DE CADENAS
ProbucTivas:

En este apartado, se dan a conocer las formulaciones
matematicas de los niveles de produccién de los
encadenamientos existentes entre proveedores y fabricantes,
presentadas en el MIV a partir de la fuente de informacion
SIGESIC. Esto forma parte de la accién especifica: “Disefio e
implementacién de un sistema para la simulacién y manejo de
escenarios en funciéon de la ejecuciéon de una politica
industrial” y en consecuencia del desarrollo conceptual de este
proyecto a través de la accién especifica: “Disefiar una
metodologia de evaluaciéon de escenarios para la toma de
decisiones politicas a nivel nacional utilizando las bases de
datos del sistema SIGESIC”.

Como antecedentes de este estudio se encuentran los
articulos de Domingo, C., Ramirez, V., Veldsquez, A., y
Zavarce, H. (2006) y Cockshott, P. (1990), quienes presentan
algoritmos para la evaluacién de un plan de produccién a partir
de informacién empresarial, y en el documento de Béez y
Rangel (2012) se desarroll6 un caso numérico a partir de la
fuente de informacién de SIGESIC en un encadenamiento
hacia atras.

1. Descripcion del encadenamiento hacia atrds.

A continuacién, se mostrara como se determina el calculo
de la cantidades consumidas de un insumo otorgado por un
proveedor en la elaboracién de un producto.



Supongamos para ello que, existen U unidades econdémicas
y la u-ésima unidad tiene un conjunto de P, Plantas con
u=1,2,...U . Por otro lado, vemos que dentro de la u-
ésima Unidad econdmica existe la k-ésima Planta con
k,=1,2,...P, . Las plantas pueden ser proveedoras o
fabricantes. Cada k-ésima Planta (conk=1,2,...,P,)
produce un Total de M, productos en el t-ésimo periodo
para un total de T periodos y tienen ~ L,, proveedores que le
suministran un total de I}, insumos. Esto implica que la

informacioén que presenta cada unidad econémica esta referida
a los diferentes productos que elabora, los insumos que
compra, a quién se los compra y cuanto utiliza de cada insumo
en la elaboracién de un producto en cada planta productiva.

El coeficiente técnico de produccion  Cy,, es, la cantidad

unitaria del i-ésimo insumo utilizada por unidad producida del
j-ésimo producto realizado por la k-ésima planta de la u-ésima
Unidad Econdmica en el afio t

con
i=1,2,...,1,,
j=12,...M,,
kZl,Z,...,Pu
u=1,2,...,U
t=1,2,...,T
Donde:

I, : Namero de Insumos que utiliza la planta k de la
unidad econémica u

M,, : Numero de Productos que fabrica la planta k de la
unidad econémica u

P, :Namero de Plantas de la u-ésima unidad

U : Total de unidades econémicas o empresas existentes

T : Total de periodos en estudio

Mientras que, Y, es la cantidad producida del j-ésimo

producto realizado por la k—ésima planta de la u-ésima unidad
para el afio t

La Cantidad del i-ésimo insumo comprado por u-ésima
unidad econémica utilizado en la k- ésima planta para el afio t,

I, se calcula de la siguiente manera
Likm
L= 2 T M
1=1
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Donde:

I : Cantidad del i-ésimo insumo comprado para la k-

ésima planta de la u-ésima Unidad Econdémica al 1-ésimo
proveedor en el afio t

L,, : Namero de proveedores del i-ésimo insumo

comprado por la u-ésima unidad y utilizado en la k-ésima
planta en el afio t

Por otro lado, Proporcion del i-ésimo insumo utilizado en la k-
ésima planta de la u-ésima unidad comprada al 1-ésimo

proveedor para el afiot. 7T, Se estima asi:
I
_ “ikult
ikt =7 @)
ikut
Donde,
L
Z T =1 3

=1

Del mismo modo, se estiman los valores en los arcos de las
cadenas, como por ejemplo la cantidad de insumo empleado en
la produccion total de un producto.

L = Ciiar Y et it 4)

I jkute - Cantidad del i-ésimo insumo utilizada en el j-ésimo
producto, comprado para la k-ésima planta de la u-ésima
unidad econémica al 1-ésimo proveedor para el afio t.

Ahora bien, debido a que una Unidad Econ6mica indica los
articulos del proveedor con una descripcién del insumo que
puede ser diferente a la descripcién que otorga el proveedor, se
pueden generar inconsistencias en ambas descripciones. Es asi
como, se utiliza el codigo arancelario para tener una
descripcion tnica entre el fabricante y el proveedor. Sin
embargo, pueden existir casos en los cuales el proveedor
suministra varios articulos que son descritos en un mismo
codigo arancelario.

Para esos casos, se indica que el fabricante compra
proporciones de articulos segun los niveles de produccién del
proveedor. Esto produce un cambio en los valores de los arcos
de compras de insumo, ya que el mismo se subdivide en todos
los productos que elabora el fabricante que ingresan por el
codigo arancelario indicado. Asi, los valores se representan de
la siguiente manera:



Liiutena= i Y jre TCikate O ©)

Donde:

I jkulthd Cantidad del i-ésimo insumo utilizada en el j-
ésimo producto, comprado para la k-ésima planta por la u-
ésima unidad econémica al 1-ésimo proveedor para el afio t
que proviene de la h-ésima planta del proveedor y va al d-
ésimo insumo del proveedor que coincide en cdédigo

arancelario con el i-ésimo insumo

Pigni : Proporcion del h-ésimo insumo de la planta d-ésima
del 1-ésimo proveedor del i-ésimo insumo descrito por el
fabricante que coincide con el cédigo arancelario del h-ésimo
insumo proveedor.

Debe cumplirse:
H! Dl

Z Z Pma=1 6)

h=1d=1

Donde,
H, : es el nimero de insumos del 1-ésimo proveedor que

coinciden en cddigo arancelario con el i-  ésimo insumo de

la planta fabricante.

D, : es el nimero Plantas del l-ésimo proveedor que

producen el cddigo arancelario del i-ésimo  insumo.

Supuestos:

* Cada fabrica compra un conjunto de insumos y para
un mismo insumo pueden existir diferentes
proveedores, donde cada proveedor puede otorgar
uno o varios insumos.

* Los proveedores pueden otorgar diferentes
proporciones de un mismo insumo, por ende se
supone que si un producto fabricado utiliza un
insumo, lo utiliza en las proporciones que la fabrica
indique que ha comprado a los proveedores. Este
supuesto determina que si un producto por ejemplo
pantalén, utiliza un insumo como tela para pantal6n y
la fabrica sefiala que tiene 2 proveedores de ese
insumo, Proveedor A y Proveedor B con porcentajes
de ventas de 40% y 60%, entonces la produccion de
los pantalones se forma en 40% con tela del
proveedor A y en 60% con tela del proveedor B. De
tal manera que, si existe otro articulo que utiliza esta
tela para pantalén se determina que también su uso
corresponde a las mismas proporciones.
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e Para una fabrica, en los casos donde existe un insumo
que es otorgado por varios proveedores y que esta
dirigido hacia diferentes productos, las cantidades
consumidas del insumo dependen de las cantidades
unitarias del mismo por producto, de las cantidades
de producciéon y de los porcentajes de compras.
Aparte, si el proveedor indica que elabora el insumo
identificado por un cédigo arancelario se indicara que
la fabrica consume dichos insumos, segun las
proporciones de los niveles de produccién del
proveedor.

Existen cinco casos para estimar el incremento de la
produccién efecto hacia atras:

Variacién simple

Bajo el supuesto de que permanecen constantes los valores
de los coeficientes técnicos de produccién c_ijk y las
proporciones de compras de cada proveedor, que existe un
nivel infinito de la capacidad instalada para un incremento de
la produccién y igualmente para lograr incrementar el talento
humano y otros insumos referentes a combustibles o recursos
de energia necesarios para incrementar la produccién. Entonces
las wvariaciones en los incrementos un nivel atrds de los
insumos de cada proveedor, dado una variacién de la
produccién AY > 0, se supone que son lineales y

vienen dadas por:

Jkut

A L= Cipu DY jrae ik Pina (7)

Donde
Al ijkulthd

por un incremento en AY

: cambio en el consumo del insumo i-ésimo dado

Jkut

Incremento de la produccion efecto hacia atras, restringido
a la capacidad de produccion.

A partir de la ecuacién anterior otorgada para AT ijkulthd >
supongamos que el I-ésimo proveedor en su d-ésima planta se
encuentra en una capacidad utilizada de  (o1;y)100 %
donde 0<a,;=<1 en este caso supongamos que la
capacidad que puede incrementar viene dada por

(1—0ty4) 100 % . Por otro lado, la produccién del total

de los insumos otorgados por el proveedor y que se encuentra
relacionada con el i-ésimo insumo necesario por la planta, se
denota como:

TPP,, : Total Produccién del i-ésimo insumo del 1-ésimo
Proveedor en su d-ésima Planta



H,
TPP lid:Z TPP, 8
h=1
Donde:

H, : es el nimero de insumos del 1-ésimo proveedor

que coinciden en codigo arancelario con el i- ésimo insumo de
la planta fabricante.

TPP,,, : Total Produccién del h-ésimo insumo del 1-

ésimo Proveedor en su d-ésima Planta que  coincide con el
co6digo arancelario i-ésimo

Asi, la capacidad méaxima de incremento de la produccion
para el I-ésimo proveedor para abastecer el insumo i-ésimo en
su d-ésima planta:

(1_alhd)*TPPIihd €]

Y por tltimo, el Incremento Restringido por la capacidad
de produccién:

A IR jng=Min [AIijkulthd s ( 1- alhd) *TPP ] (10)
Niveles directos o indirectos

Al realizar un incremento en los niveles de produccion de
un fabricante este se encontrara en un nivel cero, éste genera
una solicitud de insumos en un primer nivel, luego su
proveedor generara su propia solicitud de insumos, la cual
llamaremos de segundo nivel, y asi sucesivamente cada
proveedor que se encuentra atrds generara una demanda de
insumos que se encontraran a o niveles del nivel donde se
inicia el incremento.

Min[A Lijatna™* Mijkatena s (1= 0tpg) ¥ TPP % }\ykuzzhd] (11)

A IRD

Distribucion de las solicitudes de insumo

del proveedor

ijkulthdo

Cuando un proveedor recibe de sus clientes diversas
solicitudes por incrementos de la produccién, distribuye las
posibles producciones de insumos: Comenzando por las que
son solicitadas encontrandose el proveedor un nivel atras,
luego en las que el mismo se encuentra un segundo nivel atras
y asi sucesivamente, hasta que abarque su capacidad total de
producciéon o no se necesiten mas insumos de los que el
proveedor produce. Por ende, cuando un fabricante incrementa
su produccién no sélo no podra ser completamente abastecido
por el proveedor debido a la restriccién de su capacidad de
produccioén sino también, porque su solicitud debe distribuirse
en los que se encuentran en su mismo nivel de
encadenamiento.

De esta manera, las capacidades de incremento de la
produccién disminuyen de acuerdo a cuanto es consumido en
un nivel 0, 1, 2 y asi sucesivamente.
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Qpgs = Oty = oo = Oy 12)

Donde 0O, es la capacidad de produccién que existe
para cumplir las solicitudes de insumos de o-ésimo nivel.
Dicha capacidad de produccion disminuye en la medida en que
se van abasteciendo los niveles mayores que “0”.

Por otro lado, se supone que la capacidad de distribucién
del proveedor para una féabrica en particular depende de cuanta
demanda recibe de todas las fabricas que utilizan el insumo.
Por ello, para fabricas que se encuentren en un mismo Nivel, el
total de incremento para un proveedor viene dado por:

U

U
Z AL jna= Z Cija DY jrie e Oima (13)
u=1

u=1

La proporcién que puede otorgar el proveedor de produccién
del insumo d-ésimo que se presenta como:

2 AT Cipn AY o ik Pina

jjkulthd ™ U — U (14)
Z AT ina Z Ciir A Y e ikt Pina
u=1 u=1

La ecuacion del incremento restringido por la capacidad de
produccién ahora se le agrega el valor de Xijku,thd y se

genera el Incremento Restringido por la capacidad de

produccién, distribuido segin la demanda de insumos de todos
los fabricantes del o-ésimo nivel:

Caso en que el proveedor no puede abastecer la demanda
de insumos.

En los casos en que las cantidades demandadas por las
fabricas no pueden ser abastecidas por el proveedor que tiene
una relacién ya existente con el fabricante, se genera una
cantidad de insumo que puede ser abastecida por otros
proveedores que coincidan en la produccién de ese insumo,
seguin produzcan el mismo c6digo arancelario del insumo. Este
caso se presenta cuando:

A IRD jyihao = Minimo[AT ijkulthd }\'ijkulrhd ; ( 1- alhdu) *TPP . [jkulthd] (1 5)

A IRD o :( 1- alhdo)* TPP,i,* N juicha (16)

Es asi como, se genera una cantidad de
[AT ikulehd * Nijeutehd — ( 1= pgo ) *TPP ;% }\’ijkulthd] que
no puede ser abastecida por el 1-ésimo proveedor. En ese caso
si existen fabricas del i-ésimo insumo que pueden satisfacer la
demanda, se seleccionan como proveedoras propuestas para la
fabricacién del mismo y su variacién de fabricacién de insumo
es similar a la de una proveedora existente. Dicha proveedora



se encuentra relacionada de acuerdo a su capacidad de
produccién y su distribucién de demanda de insumos por otras
fabricas, asi como su suministro de insumos tomando como
prioridad los niveles de encadenamiento. En el caso en que no
existan dichas féabricas o las mismas ya han alcanzado su
maximo nivel de capacidad de produccién, se colocara dicha
demanda de insumos como importaciones.

Descripcion del encadenamiento hacia adelante.

La visualizacion de los encadenamientos hacia adelante, se
establece para conocer quiénes utilizan los productos
elaborados (insumos) por un proveedor o varios proveedores
en especifico. Para ello, andlogo a los encadenamientos hacia
atrds, supongamos que existen U unidades econdmicas
proveedoras de insumos y la u-ésima unidad tiene un conjunto

de P, plantascon u=1,2,..U . Por otro lado, vemos

que dentro de la u-ésima unidad econémica proveedora existe
la k-ésima planta con k,=1,2,...P . Las plantas pueden

ser proveedoras o fabricantes segtn se establezca una relacion
de encadenamiento hacia adelante o atrds respectivamente,
cada k-ésima planta con k=1,2,...,P, , produce un Total

de M,, productos, cada producto elaborado en la k-ésima
planta es comprado por C yj unidades economicas que los

utilizan en las plantas que han indicado usan el insumo en la
produccién de ciertos productos. Los célculos relacionados
para las  C,, unidades econémicas, son exactamente

iguales que cuando se describen sus productos hacia atras, bajo
el supuesto de que existen en la visualizacién de la cadena
todos los proveedores de los insumos que utilizan estas

C kj - Debido a que esto no es lo que generalmente ocurre,

se mostrara en la siguiente secciéon qué sucede cuando falta
algin proveedor de los insumos o cuando falta alguna
proporcién de los insumos o ambos.

* Niveles de produccién ante la falta de proveedores o
insumos.

Los niveles de produccién desarrollados hacia adelante,
vienen determinados por las cantidades de disponibilidad de
insumos que existan. Si existen varios insumos que se utilizan
en el producto, en dicho caso el nivel de produccién de los
productos serd establecido por la cantidad méxima de
utilizacién de todos los insumos que se encuentran presentes en
la consulta de las cadenas. Cabe destacar que la cantidad
maxima de utilizacién, viene determinada por el insumo que en
porcentaje se presente en la menor disponibilidad necesaria. Es
decir, si un Producto X necesitaba 100% del insumo A, 100%
del Insumo B y 100% del insumo C, pero segin la consulta
(seleccién de la cadena en estudio) actualmente llegan a la
planta un 60% del insumo A, 50% del insumo B y 70% del
Insumo C; se determina que la cantidad méaxima de produccion
del producto X es del 50%.

Generalizando, podemos suponer que para la c-ésima
fabrica, la cual seria alguna de las U unidades econémicas, su
nivel de Produccién para algunos de sus M, productos
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elaborados en alguna de sus k-ésimas plantas el nivel de
produccién para el j-ésimo producto, puede ser obtenido
mediante:

Liiatena™= Cijrar Y jre ikt Pina 17)

Donde,

Lijuuna = Cantidad del i-ésimo insumo utilizada en el j-

ésimo producto, comprado para la k-ésima  planta por la u-
ésima unidad econdmica al 1-ésimo proveedor para el afio t que
proviene de la h-ésima planta del proveedor y va al d-ésimo
insumo del proveedor que coincide en codigo arancelario con
el i-ésimo insumo.

Piani : Proporcion del h-ésimo insumo de la planta d-
ésima del 1-ésimo proveedor del i-ésimo insumo descrito
por el fabricante que coincide con el cédigo arancelario del h-
ésimo insumo proveedor.

Por lo tanto, despejando Y, , 7, podemos obtener

Jkut
que:
I,
jkulthd — __ Y

=y LT (18)
kut TU ikul

Cijku Prra SRt

Donde,
Cijkurs Prna>0 (19)

Es decir, se supone que existe relacién entre el insumo i y
el producto j y que alguna proporciéon mayor que cero es
comprada al 1-ésimo proveedor, donde:

Y i g, ¢ es la cantidad posible de produccién del

producto j-ésimo que es elaborada con el i-ésimo insumo
y proviene del 1-ésimo proveedor en la k-ésima planta

Para cada i-ésimo insumo utilizado para la elaboracion del
j-ésimo producto tenemos un posible nivel de produccion:

Y e SiAiijZﬂ'
Y= L, (20)
™ Z Tikure SI Aijku'_'éﬂ
V€A,
Donde:
Yijku[ : es el nivel de produccién posible utilizando el i-

ésimo insumo y asumiendo que los otros
necesita el j-ésimo producto existen.

insumos que

Aijku

positivos menores o iguales a

: estd compuesto por todos los nimeros enteros

L, que  representan los



proveedores del i-ésimo insumo para el j-ésimo producto en la
k-ésima planta de la u-ésima unidad que se encuentran
presentes en la cadena.

Tomando en cuenta que van a existir diferentes niveles de
produccion, segtn las cantidades de insumo necesarias, se llega
a determinar que el nivel de produccion posible hacia adelante
para el j-ésimo producto:

Y jjue=Min (Yljkut: Yomutseoes Yijrus oo ’YIjkut) (21)

Jkut

Nota: Segin la informacién que se que presenta, una
unidad econdmica esta referida a los diferentes productos que
elabora, los insumos que compra, a quien se los compra y
cuanto utiliza de cada insumo en la elaboracién de un producto
en cada planta productiva. Por lo tanto, la visualizacién de
encadenamientos hacia adelante se refiere a un conjunto de
empresas que sefialaron a la u-ésima unidad econémica como
su proveedor. Cada unidad econdémica se considera proveedora
completa de su produccion. Ademas, se asume que existe el
registro completo de todos los fabricantes que utilizan dicha
produccion.

* Disminucién de la produccioén, efecto hacia adelante

Cuando exista una disminucién de la produccién de un
insumo su efecto serd visualizado hacia adelante, sin embargo
se visualizara un efecto real en la produccién de un producto X
cuando éste pase a conformar el insumo que se presente con el
menor porcentaje de disponibilidad necesaria. Es decir,
supongamos que para la elaboracién de un Producto X se
necesita 100% del insumo A, 100% del Insumo B y 100% del
insumo C; pero segun la consulta actualmente se cuenta con un
60% del insumo A, 50% del insumo B y 70% del Insumo C.
Por consiguiente, se da una disminucién del producto A en
10%, lo cual lo lleva a 54%, ya que el valor de B es 50%, y
hacia adelante no se ve ningtin efecto. En cambio si A cambia
en un 20% llevando su nivel a 48%, esto se convierte en la
minima disponible y genera que la maxima nueva de
produccion del Producto X disminuya a 48%.

e Efecto hacia adelante. Caso: Disminucién de la

produccion.

Supongamos que para la u-ésima unidad atras, ocurrié una
disminucién de la cantidad  Jy00= Cijn ¥ e ittt Pina
que se denomina L= Ciin Y ke it Pina

Donde

—  __ “ikult
Tt = 7 (22)
ikut

I
M=

Iikult Iikulth (23)

>
I
—_
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D
Liin = Z Lyitha (24)
d=1

Utilizamos las nuevas proporciones de insumos en los
posibles niveles de produccién, es decir, para cada i-ésimo
insumo utilizado para la elaboracién del j-ésimo producto
tenemos un posible nivel de produccién:

Y jkut SI Aijku =0
Y ijkut = L, (25)
Y i Z e STA 7 bl
V€A,
Donde:

Yy eselnuevo nivel de produccién posible utilizando
el i-ésimo insumo y asumiendo que los otros insumos que
necesita el j-ésimo producto existen.

Ay, estd compuesto por todos los niimeros enteros

positivos menores o iguales a L_u, que representan los
proveedores del i-ésimo insumo para el j-ésimo producto en la
k-ésima planta de la u-ésima unidad que se encuentran
presentes en la cadena.

Tomando en cuenta que van a existir diferentes niveles de
produccién, segin las cantidades de insumo necesarias, se llega
a determinar que el nivel de produccién posible hacia adelante
para el j-ésimo producto viene dado por:

Y;(ut =Min (Yl_jkut ) Yz_jkut yoeeeey Y;ku[: eeey YI_jku[) (26)

V. CoNSIDERACIONES FINALES

La propuesta metodoldgica planteada previamente surgio,
a partir de la necesidad que futuros usuarios del sistema MIV
se apropien de dicha herramienta de la mejor manera tomando
en consideracion la posibilidad de realizar estudios holisticos
sobre el sector industrial en Venezuela. En el proceso para
plantear dicha metodologia, se llevaron a cabo varias
investigaciones de cardcter teérico sobre las debilidades y
potencialidades que ha tenido Venezuela en materia industrial,
la identificacion de posibles escenarios a simular a través del
MIV vy la indagacién sobre varias metodologias para evaluar
escenarios econémicos.

Por consiguiente, la identificacién y descripcion del area de
estudio, la conceptualizacién del problema, la construccién de
la cadena productiva, la formulacion de politicas y escenarios a
evaluar y la evaluacién y anélisis de dichos escenarios; se
plantean como una orientacién de posibles pasos a seguir a la
hora de evaluar escenarios econémicos a través del MIV. De tal
manera que, los actores estratégicos a usar el sistema puedan ir
plantedndose preguntas generadoras que otorguen al analisis de
la estructura industrial, planteamientos acordes con nuestra



realidad socioproductiva en pro de hacer estudios relevantes
que contribuyan a fortalecer el aparato productivo nacional.
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