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Capitulo 1

Modelo del sector
agroindustrial

1.1. Cultivo de productos agricolas

Se consideran como productos agricolas a todos aquellos bienes generados
por la agricultura (verduras, hortalizas, cereales, frutas, entre otros). Estos
pueden estar destinados para el consumo final de los hogares o ser insumos
para la industria.

La estructura del proceso de cultivo de productos agricolas se plantea
de forma genérica para poder modelar varios rubros, en este proceso se
contempla la siembra y la cosecha del producto.

El modelo se plantea como se puede apreciar en la figura[I.1]y se describe
mediante las siguientes ecuaciones:

 PRECIO_AL_PRODUCTOR _,;ra
efecto_precio = pRrEEIO DB REFERENCIA’ (1.1)
sup__disponible = ABS(sup_max — sup__sembrada) (1.2)

sup__siembra = min (sup__disponible, sup_ disponible x e fecto__precio)

(1.3)

siembra = sup_siembrax SIEMBRA HECTARFEA (1.4)
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Figura 1.1: Modelo de cultivo de productos agricolas
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sup__sembrada

DEMORA _COSECHA
(1.5)

sup__cosechada = PORC_COSECHA_MES(t)x

cosecha = min (Rubro__sembrado, sup__cosechada * REND_COSECHA)
(1.6)

perdidas = Rubro__sembradox PORC_PERDIDA (1.7)

traslado_industria = min (Rubro__cosechado, requerimiento__insumo)
(1.8)

1.2. Agroindustria

El modelo de la trasnformacion de los productos agicolas en la industria
se plantea como se puede apreciar en la figura y se describe mediante las
siguientes ecuaciones:

requerimiento_insumo = RELACION_IP«PRODUCCION_DESEADA
(1.9)

deficit_insumo = requerimiento_insumo — nacional__insumo (1.10)

. . traslado__industria
nacional__insumo = DEMORATRASLADO*(l—PORCPERD(IDA)TRASLADO)
1.11

deficit__insumo . .. .
DEMORA_IMPORTACION> Sl deficit_insumo >0

0, otro caso

importacion__insumo = {

(1.12)

produccion__bien__int = Procesol* PORC_PRODUCCION_BIEN_INT
(1.13)
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Figura 1.2: Modelo del sector agroindustrial en Venezuela
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produccion__bien__final = min
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(1.14)
exportacion_bien__final = Proceso2 x efecto_tcn (1.15)

efecto_ten = (TON_IMPLICITO(t)~TCN_CONTROLADO(t))~¢AMMA
(1.16)

traslado_mercado = min(Proceso2, demanda) (1.17)

1.3. Consumo de productos de la agroindustria

El modelo de consumo de productos agricolas en Venezuela se plantea
como se puede apreciar en la figura|l.3|y se describe mediante las siguientes
ecuaciones:

demanda = CONSUMO PER CAPITAx POBLACION (1.18)
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importacion = demanda__insatis fecha (1.19)
0, si consumo > demanda
demanda__insatis fecha =
demanda — consumo, otro caso
(1.20)
extraccion = Disponibilidad * e fecto__extraccion (1.21)

efecto_ext = (TCN_IMPLICITO(t)~TCN _CONTROLADO(t))?MEGA
(1.22)

Dsiponibilidad, si demanda > Disponibilidad

consumo = { (1.23)

demanda, otro caso

nacimientos = Poblacion * TASA_NATALIDAD (1.24)

muertes = Poblacion * TASA__MORTALIDAD (1.25)
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Figura 1.3: Modelo del consumo de productos agricolas en Venezuela
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Capitulo 2

Implementacion del modelo
del sector agroindustrial en
Open Modelica

La documentacién de la librerfa de Sistemas Dinamicos [4] ha permitido
la implementacién de estos modelos de cultivo, agroindustria y consumo de
productos agricolas en Venezuela, usando Open Modelica.

2.1. Libreria de sistemas dinamicos de Open Mo-
delica

Los autores de esta libreria la ven como un valioso aporte cuando se trata
de modelar sistemas dindmicos sociales en conjunto con modelos de siste-
mas del dominio de la ingenieria [1], pues permite utilizar esta libreria para
modelar los sistemas blandos (sociales) y la amplia gama de componentes
que tiene Open Modelica para sistemas duros (del drea de ingenieria).

Modelica es un lenguaje declarativo de alto nivel para describir com-
portamientos matemadticos [2]. Tiene un sistema de paquetes que permite
reutilizar modelos, conceptualmente un paquete es como un directorio dado
que contiene una coleccién de entidades de Modelica que luego puede ser
eferenciadas o importadas para evitar duplicacién.

La librerfa estandar de bloques de Modelica (Blocks) es un ejemplo de
distintos paquetes organizados en una libreria para que luego sus modelos
puedan ser usados como componentes.
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2.2. Implementaciéon de modelos

El modelo de cultivo se implementd en Open Modelica tal como se puede
apreciar en la figura El modelo de la agroindustria se implementé como
se observa en la figura 2.2y el modelo de consumo fue implementado como
se muestra en 23]

Para simular al sector agroindustrial se conectaron los modelos de cul-
tivo, agroindustria y consumo, tal como se aprecia en la figura Esta
conexion se hace mediante las variables: traslado mercado, demanda, tras-
lado__industria y requerimiento__insumo.

2.3. Parametros

Para cada rubro agricola a simular se requieren varios parametros en cada
modelo. En las tablas y se presenta la lista de los pardmetros
por modelo.

Cuadro 2.1: Parametros para el modelo de cultivo

Cultivo
Superficie inicial (ha)

Porcentaje de siembra por ha

Rendimiento de la cosecha por hectarea (t/ha/Mes)
Demora para la cosecha del producto agricola (Mes)
Superficie maxima en (ha)

Elasticidad del precio del rubro
Precio de referencia (Bs./ton.)

Precio al productor (Bs./ton.)

Porcentaje de cosecha por mes
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Figura 2.1: Modelo del cultivo de productos agricolas en Venezuela
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Figura 2.2: Modelo del procesamiento industrial de productos agricolas en
Venezuela
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Figura 2.3: Modelo del consumo de productos agricolas en Venezuela
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Figura 2.4: Modelo del sector agroindustrial en Venezuela

Cuadro 2.2: Parametros para el modelo de la agroindustria

Agroindustria
Demora en importacién (Mes)

Produccién deseada (ton)
Relacion IP
Demora de proceso
Capacidad de produccién
Porcentaje de produccién de bien intermedio
GAMMA
Demora de traslado de mercado

Cuadro 2.3: Parametros para el modelo de consumo

Consumo
Tasa de natalidad
Tasa de mortalidad

Consumo per capita del rubro

Tipo de cambio nominal implicito (Bs por ddlar/Mes)

Tipo de cambio nominal controlado (Bs por délar/Mes)
OMEGA
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Capitulo 3
Simulacién

Para probar la implementacién del modelo se tomé como referencia al
rubro de café, con los valores de los parametros que estdn en las tablas
B-2]y -3 para realizar la simulacién.

Cuadro 3.1: Parametros para el modelo de cultivo del café

’ Cultivo ‘ ‘
Superficie inicial (ha) 207.143
Porcentaje de siembra por ha 0,8
Rendimiento de la cosecha por hectrea (t/ha/Mes) 0,274
Demora para la cosecha del producto agricola (Mes) 6
Superficie méxima en (ha) 538.039
Elasticidad del precio del rubro 0,42
Porcentaje de cosecha por mes [1, 0;

2, 0;

3, 0;

4, 0;

5, 0;

6, 0;

7, 0.2;
8, 0.4;
9, 0.6;
10, 0.7;
11, 0.7;
12, 0.8]
Precio de referencia (Bs./ton.) 140.000
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Cuadro 3.1: Parametros para el modelo de cultivo del café
] Cultivo ‘ ‘
| Precio al productor (Bs./ton.) | 23.000 |

Cuadro 3.2: Parametros para el modelo de industria del café

] Agroindustria ‘ ‘
Demora en importacién (Mes) 3
Produccién deseada (ton) 15.000
Relacién IP 0,5
Demora de proceso 0,5
Capacidad de produccion 10.000
Porcentaje de produccién de bien intermedio 0,5
GAMMA 0,85
Demora de traslado de mercado 0,5

Cuadro 3.3: Parametros para el modelo de consumo del café

] Consumo ‘

|

Tasa de natalidad

0,02/12

Tasa de mortalidad

0,001/12

Consumo per cdpita del rubro

271000

OMEGA

0,32

Tipo de cambio nominal implicito (Bs por délar/Mes)

5,
6’
7,125.5;
8,
97

10, 151.5;
11, 160.6;

[1, 91.5;
2, 91;
3, 91.9;
4, 95.6;
100.1;
112.3;

132.2;
142.1;

12, 170]

Tipo de cambio nominal controlado (Bs por délar/Mes)

[1, 6.3;
2, 6.3;
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Cuadro 3.3: Parametros para el modelo de consumo del café

] Consumo ‘ ‘

12, 12]

Una vez realizada la simulacién para 12 meses se obtuvieron los resulta-
dos que pueden apreciarse en las figuras 3.1} 3:2] B3] -4} -5 B-6 B-7} 3-8
y para el rubro del café. Estos resultados son similares a los
que se obtienen con la implementacién del mismo modelo usando el software
privativo Vensim [3].
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Figura 3.1: Simulacién del café cosechado y café sembrado
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Figura 3.2: Simulacién de la siembra y cosecha de café

——cultivol.cosecha.y —— cultivol.siembra.y
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Figura 3.3: Simulacién de la superficie sembrada y cosechada de café

—— cultivol.superfic_siembra.y —— cultivol.superfic_cosechada.y
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Figura 3.4: Simulacién de la importacion de insumo en la industria del café

—— industrial.importacion_insumo.y
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Figura 3.5: Simulacién de la exportacién del café

industrial.exportacion_bien_final.y
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Figura 3.6: Simulacién de la produccién del café

—— industrial.produccien_bien_final.y
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Figura 3.7: Simulacién de la extraccion del café

—— consumol.extraccion.y
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Figura 3.8: Simulacién de la demanda y produccién del café

—— consumol.demanda
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Figura 3.9: Simulacién del consumo del café

—— consumol.consuma.y
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Figura 3.10: Simulacién de la disponibilidad del café

—— consumol.DISPONIBILIDAD.y
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Figura 3.11: Simulacion de la importacién de café

—— consumol.impertacion.y
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