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GLOSARIO

Difusién de innovaciéon: Rogers (2003) define la difusion como el proceso mediante el
cual una innovacion es comunicada en el tiempo y difundida por determinados canales,

entre miembros de un sistema social.

MicMac: Matriz de Impactos Cruzados — Multiplicacion aplicada a una clasificacion,
describe un sistema por medio de una matriz que relaciona todos sus elementos, la cual
represente las influencias directas entre las variables y asi poder identificar las variables

clave del sistema a estudiar.

Diagrama Causal: Sterman (2000) define que, un diagrama causal consiste en variables
conectadas por medio de flechas que denotan influencia causal entre las variables. Cada
vinculo causal se le asigna una polaridad ya sea positiva (+) 0 negativa (-) para indicar

como la variable dependiente cambia cuando la variable independiente cambia.

Dinamica de sistemas: metodologia mediante la cual es posible crear modelos de
simulacién para observar el comportamiento de las relaciones entre los elementos de un

sistema a través del tiempo (Aracil, 1995).

Innovacion: Es la introduccion de un nuevo o mejorado producto (bien o servicio), de un
proceso, de un método o comercializacién o de un nuevo método organizacional (OCDE &
EUROSTAT, 2006).



RESUMEN

Espafiol

La difusibn de innovacibn es un proceso que posee diversas particularidades
dependiendo del sector de aplicacion. El andlisis de estas caracteristicas ayuda al
entendimiento de dicho proceso, mas all4 de las estrategias de mercadeo y ventas
comunmente utilizadas. Es por ello que a través de esta investigacibn se pretende
identificar las variables criticas y sus relaciones, las cuales participan en el proceso de

difusién de innovaciones en el sector automotriz, para que este proceso sea eficaz.
Ingles

Every sector has its own particular characteristics that affect the innovation diffusion
process, and these characteristics can be analyzed to help us understand this process in
the automotive industry by evaluating several features that are part of this process, going
further than the sales and marketing strategies. This is why through this research we seek
to identify the critical variables that are part of the diffusion process and analyze the
current relationships that make this process more effective

PALABRAS CLAVE:

Espafiol

Adopcidn; innovacion; difusion de innovaciones; diagrama causal; sector automotriz
Ingles

Adoption; Innovation; Diffusion of Innovations; Causal diagram; Automotive Sector



INTRODUCCION

En ocasiones una innovacién puede fracasar si no se realiza un adecuado proceso que
muestre resultados positivos de adopcién. Lo anterior puede ocurrir si se desconoce el
tipo de variables y subsistemas que actlan en este proceso. Tidd (2010) destaca que la
difusiébn de innovaciones es un proceso critico y poco investigado y por tanto poco

comprendido.

Varios autores han pretendido explicar el proceso de difusion de innovaciones y han
determinado de forma muy general las variables que participan en éste, entre ellos:
Donnelly, Mellahi y Morris (2002), exponen que la investigacion sobre la adopcion de la
innovacién ha sido el tema mas considerado por muchos académicos, economistas y
administradores, no solo en la industria de automéviles sino en otras disciplinas donde la
adopcion de un consumidor frente a una innovacion no se ha reconocido de forma
adecuada; si se logra investigar de forma mas significativa y se analiza cémo es aceptada
0 no una innovacioén, se puede logar determinar algunas caracteristicas o variables que

ayudan a entender el proceso de adopcién en las diferentes disciplinas.

La no adopcion de una innovacién representa altos costos, por eso se debe analizar qué
variables o factores de decisién llevan al consumidor a adoptar o no una innovacién
teniendo en cuenta que la difusién de una innovacion es diferente segin tomen valor las
diferentes variables como region, condiciones econdmicas, clima y muchas mas que se
logran establecer en este proceso, planteando todo un escenario de retos para afrontar, y

asi lograr ejecutar un proceso de difusion de forma éptima.

Actualmente articulos cientificos sobre la adopcién de innovacién en el sector automotriz
hablan de una alta tendencia al desarrollo de soluciones sostenibles en componentes
como combustibles o creacion de motores, dadas la regulaciones globales sobre el medio
ambiente que estan tomando fuerza en la actualidad, y cémo la aceptacién de estas
tecnologias entre los consumidores sigue siendo baja; se desea examinar las barreras de
adopcion relacionados con el riesgo y su impacto en la resistencia a la innovacién para

soluciones sostenibles en el sector automotriz, esto ayudara a entender la percepcion de



los consumidores con respecto a nuevas soluciones (Wiedman; Hennigs; Pankalla;
Kassubek & Seegebarth, 2011 ).

Si se logra interpretar como las diferentes variables que actian en el proceso de difusion
afectan positiva 0 negativamente en el proceso, se identificaran relaciones que enmarcan
las diferentes variables encontradas y como éstas se interrelacionan, dando a conocer
este fendmeno desde la perspectiva de los sistemas obteniendo beneficios de ver el
proceso desde un punto de vista integral aportando al éxito de la difusibn de

innovaciones.



1. ESTUDIO DEL SECTOR AUTOMOTRIZ

En este capitulo se presentan algunos antecedentes del sector automotriz en general. En
la seccién 1.1 se presenta una breve historia de la evolucién del automaovil. En la seccion
1.2 se presentan datos histéricos sobre el sector automotriz en Latinoamérica y en la

seccion 1.3 se presentan datos acerca del sector automotriz en Colombia.

Este estudio estd fundamentado en el andlisis de la relacién que tienen las variables
identificadas como claves en el proceso de difusién de innovacion del sector automotriz,
un sector que enfrenta retos importantes en la actualidad y que necesita entender cada
vez mejor como interactian los diferentes factores involucrados en los mercados

cambiantes.

1.1 El sector Automotriz

El primer vehiculo que se tiene registro, fue creado en el siglo XVII, y se le atribuye su
creacion a un ingeniero francés llamado Nicholas Joseph Cuhnot; este vehiculo con
apariencia de lo que hoy puede ser un triciclo era propulsado por vapor pero con muchas

limitaciones para poder transitar.

Figura 1. Primer vehiculo propulsado por vapor
Fuente:
http://www.arqueologiaypatrimonioindustrial.com/



En 1886 el ingeniero aleman Karl Benz obtenia la patente nUmero 37.435 para su mas
reciente creacion: el triciclo motorizado, invencion a la que bautizé “Motorwagen”. Ese
mismo afio otro ingeniero aleman, Gottlieb Daimler presentaba su carruaje motorizado, el
primer vehiculo de cuatro ruedas que prescindia de la traccion humana o animal para su
desplazamiento. Asi, surgia lo que con el tiempo se iba a transformar en el medio de
transporte mas popular. Gracias a estos dos pioneros la fiebre por los automoviles fue
contagiandose por todo el mundo. Asi fueron surgiendo nombres que terminaron por
marcar esta industria, muchos de los cuales hoy siguen sonando con fuerza: Rudolf
Diesel, Henry Ford, Adam Opel, Armand Peugeot, Louis Renault, Andre Citréen, Walter
Chrysler, Ferdinand Porsche, Walter Bentley, Louis Chevrolet, Charles Rolls, Frederick
Royce, David Buick, o los mas recientes Enzo Ferrari 0 Ferrucio Lamborghini, algunos de
los hombres que dejaron su huella en esta carrera (Petersen, 2011).
“El automoévil se volvié rapidamente un objeto de deseo, un simbolo de estatus, un
bien aspiracional por excelencia. Las ventas de automdviles no pararon de crecer
de la mano de una creciente diversificacion de marcas, modelos, prestaciones,
estandares de seguridad, lujo y confort. Todo bajo la consigha de la innovacién
permanente, con el avance de la tecnologia como aliado y con una estrategia
comercial que buscaba despertar necesidades en clientes siempre avidos de
destacarse por sobre el resto.”(Petersen, 2011, p. 22)

1.2 El sector Automotriz en Latinoamérica.

La evolucion de la industria automotriz en América Latina, se ve reflejada inicialmente en
el desarrollo de plantas de ensamble y produccion de algunas partes de automoviles en
paises pioneros como Brasil, Argentina y México; plantas con poca tecnologia y que fue

evolucionando de forma acelerada llegando a producir al 100% un vehiculo.

En los afios de 1974-1975 la producciéon mundial de autos se vio afectada, disminuyendo
drasticamente, mientras que en américa latina desde 1970 ha sostenido una evolucién
paulatina. Luego de esta crisis, la produccion mundial se empez6 a recuperar con la

entrada de vehiculos de carga pesada como camiones, buses, furgones, etc., y mucho



mas en américa latina ya que se vivia un detrimento de los sistemas de trenes en

diferentes paises.

En sus inicios, la produccién de vehiculos motorizados en Latinoamérica estaba
concentrada en tres firmas que eran la Volkswagen la General Motors y la Ford, quienes
representaban en 1978 el 60% de la produccion total. Los constructores nacionales,
aquellos que producen vehiculos a concepcion propia y son independientes, eran muy
escasos y su gran mayoria estaban formadas por capital norteamericano o Europeo y
desde 1976 por inversionistas Japoneses y Suecos (Vera, 1982).

En la figura 2 se puede observar segun proexport 2012, el nimero de vehiculos por cada

1000 habitantes en los principales paises de Latinoamérica.

Nuamero de vehiculos por cada 1.000 habitantes

Argentina 314
México
Brasil
Chile
Venezuela
Colombia

Ecuador

Peru

Figura 2. Numero de vehiculos por cada 1000 habitantes
Fuente: Tomado del informe industria automotriz 2012-Proexport

1.3 El sector automotriz en Colombia.

Alrededor de cémo empez0 la historia automotriz en Colombia se han tejido muchas
historias sobre la persona que trajo por primera vez al pais un vehiculo automotor;
algunos dicen que fue Ernesto Duperly quien se dedicaba al comercio fotogréafico, otros
dicen que fue Coroliano Amador Fernandez en 1899; pero luego de este suceso se



comenzaron a “importar a comienzo del siglo XX vehiculos Cadillac, Fiat, Renault, Ford
(Modelo T) y los camiones Reo. 50 afios después del inicio importador del pais, Colombia
toma la decision de ensamblar vehiculos dentro del territorio nacional. El 27 de julio de
1956 se inicia en Bogoté la obra para dar origen a la Fabrica Colombiana de Automotores
S.A. — Colmotores con una inversién de 5 millones de pesos. La ensambladora inicia
operaciones el 1 de febrero de 1962 produciendo camperos, camiones para 2.5y 6
toneladas y microbuses Austin bajo supervision de la British Motor Corporation de
Inglaterra. Tres afios después, la ensambladora inicia operacion de vehiculos producto de
la Chrysler Corporation, entre los cuales se encuentra el Dodge Coronet, Dart, Simca,
camiones y camionetas. En 1979, la fabrica ensambladora es comprada por la General
Motors Corporation, donde inicia el ensamblaje de vehiculos Chevrolet, actividad la cual

es desarrollada hasta la fecha actual” (General Motors Colombia, 2012).

“A finales de 1961 el empresario Leonidas Lara, habia comenzado a ensamblar los
populares camperos Jeep CJ5, Wagoneer, Gladiator y Commando en su planta de
Bogota, la misma en la que posteriormente se ensamblaron vehiculos International, Fiat,
Zastava, Peugeot y Jeep Commando, en la misma que hoy en dia se producen los Mazda
y Mitsubishi para el mercado andino y colombiano. Es en 1969 cuando entra en
funcionamiento la ensambladora SOFASA, ubicada en Envigado Antioquia; planta en la
cual son despachados, inicialmente, vehiculos marca Renault, Toyota y Daihatsu Delta.”

(Porras, Guerrero, & Mayorga, 2008).

En la figura 3 se puede observar como en Colombia entre los afios 2008 y 2013 la
demanda de autos fue creciendo significativamente y cuantos corresponden a ensamble

local o importacion.
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Figura 3. Demanda de vehiculos en Colombia 2008-2013
Fuente: Tomado del informe industria automotriz 2012-Proexport

En 2011, las exportaciones colombianas de vehiculos llegaron a USD 2831 millones
(13.029 unidades) de los cuales, el 95,5% del total son abarcadas por los siguientes
cuatro mercados: Ecuador con USD 184 millones, seguido por Panama con USD 75
millones, Pert con USD 18 millones y Chile con USD 11 millones (Proexport Colombia,
2012).

2. LA DIFUSION DE INNOVACION Y EL SECTOR AUTOMOTRIZ

En este capitulo se muestra como se relaciona la difusibn de innovacién y el sector
automotriz desde diferentes perspectivas. En la seccion 2.1 se presenta una introduccion
del desarrollo de la innovacion en el sector automotriz. En la seccion 2.2 se presenta una
breve descripcion de la difusion de innovacion y sus origenes. En la seccion 2.3 se
presentan las dificultades acerca de la difusién de innovacion en el sector automotriz. En
la seccion 2.4 se presenta una explicacion de coémo se desarrolla la difusion de innovacion
en el sector automotriz en Latinoamérica. En la seccion 2.5 se presenta como segun
Leslie y Schiffman (2005), se vive la eleccién de un automovil cronolégicamente. En la
seccion 2.6 se presenta una explicacion de cémo se desarrolla la difusion de innovacion

en Colombia.



2.1 Lainnovacion y el sector automotriz

“El concepto de innovacion, en términos generales puede entenderse como un invento
que se lleva a la practica y que se debe insertar en un ambito determinado, por lo general
se lo emplea en el ambito productivo. Lo cierto es, que al hablar de innovacion se

relaciona con la idea de cambio y novedad” (Braconi, 2011).

En relacion al contexto productivo, Pérez (1986) afirma que la innovacion “es un hecho
economico” e indica que se traslada de la esfera cientifica a una econémica, como un
hecho aislado cuyo futuro sera decidido en el mercado. Ahora bien, ese producto puede

fracasar o tener éxito en esa transicion.

Para Freeman (1998), que analiza a la innovacién desde un punto de vista econémico y
aparece entre los principales referentes dentro de la linea del pensamiento evolucionista;
considera que “la innovacion implica pensar en un proceso complejo de relaciones con
caracteristicas diferentes segin las tecnologias e industrias y segun el entorno de la
empresa. Asi la innovacidon es un proceso interactivo, en el que la empresa adquiere

conocimiento de su propia experiencia y se nutre de fuentes externas” (Braconi, 2011).

La industria automotriz es una de las mas importantes en el campo de la manufactura en
los paises desarrollados. Incluyendo servicios y produccion de autopartes, concentra casi
el 10% de la industria de Estados Unidos, Japdn y varios paises de la Union Europea.
Ademas es una fuente de inversién en paises en desarrollo, debido a que sus peculiares
caracteristicas la obligan a establecer numerosos enlaces industriales y a organizar la
produccion en forma tal que se pueda reducir costos y aprovechar economias de escala
para penetrar en nuevos mercados. Fabricar un automovil requiere de 10 mil piezas, mas
de 800 personas trabajando en equipo y décadas de investigacion y desarrollo (Mejia,
2012).

En respuesta a los desafios globales como el cambio climatico y el agotamiento de los
recursos naturales, la industria automovilistica estd desarrollando alternativas

tecnolégicas a los motores de combustién interna. En este contexto, los fabricantes de



automoviles ofrecen un conjunto diverso de vehiculos con combustible alternativo y de
bajo impacto ecoldgico. En Europa, especialmente en la promocion mas amplia de
Vehiculos a Gas Natural (NGVs) es una de las estrategias mas prometedoras para hacer
frente a los problemas ambientales actuales. Sin embargo, debido a la compleja dindmica
de adopcion y los procesos de difusion, la mayoria de los esfuerzos para introducir y
generar demanda sostenible para vehiculos a gas natural han sido de malos resultados
(Wiedmann et al. 2011).

Para la mayor parte, la aceptacion de esta innovacion pro - ecolégica de los consumidores
privados sigue ausente. Para reducir efectivamente las barreras estructurales y
tecnolégicos de penetracién en el mercado internacional, se requiere fundamentalmente
una mejor comprensiéon de la perspectiva de los consumidores en vehiculos con
combustibles alternativos; la penetracion en los patrones de comportamiento de los
consumidores que afectan preferencias y la adopcién de vehiculos de combustible

alternativo son todavia limitados (Wiedmann et al. 2011).

En la actualidad, las organizaciones del sector automotriz buscan aumentar su ventaja
competitiva para hacer frente a las adversidades del mercado, es por ello que la
innovacién juega un papel fundamental, ya que incita a un constante crecimiento. Sin
embargo, no sélo con la innovacion se garantiza el éxito de los productos o servicios que
se ofrecen, es también necesaria una adecuada difusién de la misma para que todo el
proceso dé resultado, por ello es importante lograr una adecuada comprension en el
sector automotriz de las variables que hacen parte del proceso de difusién y como estas

actlian dentro de él.

Unos enfoques utilizan la perspectiva de la difusién para intentar entender como se
propaga una innovacion entre los miembros de una comunidad (Morlan, 2010), mientras
gue otros utilizan la perspectiva de la adopcion para evaluar la receptividad y los cambios

de una organizacién o sociedad ante una innovacion.



2.2 La difusién de innovaciones

El concepto de difusion de innovacion se remonta afios atrds, donde el sociélogo Gabriel
Tarde, considerado padre de la difusion de innovaciones cred su propio sistema de la
sociologia, con base en psicologia y aport6 informacion para explicar la conducta social
en el desarrollo de las culturas y los actos de un individuo. Para él, la difusion de los
inventos o innovaciones fue una de las explicaciones béasicas del cambio social
(Kinnunen, 1996), sin embargo fue el socidlogo Everrett Rogers con su libro “Diffusion of
Innovations” quien realiz6 mayores aportes a esta teoria, ayudando a comprender la

adopcion de nuevas innovaciones (Rogers, 1995).

El término difusion es utilizado en muchos campos de la ciencia, en los que se refiere en
esencia al mismo fendmeno: el contagio en un espacio o la aceptacion en un entorno
humano a través del tiempo, de un modelo o articulo especifico. El interés primordial de
los estudios de difusién es, asi mismo, comun: identificar los factores que influyen
(facilitandolo o dificultdndolo) el proceso de contagio y entonces, descubrir la relacion
precisa entre esos factores y la tasa de contagio en un entorno dado (Breu,
Guggenbichler, & Wollmann, 2008).

Rogers (1995), propone que la adopcién de una tecnologia sigue una curva en S, en la
cual las tasas de difusion comienzan lentamente a subir y luego a caer con el tiempo,
dando lugar a un periodo de rapida adopcién exprimido entre un periodo temprano de
lenta implantacion y un periodo posterior de la saturacion, hasta que la tecnologia se

sustituye.

Rogers en su teoria define la difusion como un proceso mediante el cual una innovacién
es difundida por diferentes canales a un determinado individuo o grupo de posibles
adoptantes. La percepcion puede ser o no, de algo nuevo, dependiendo solo de como fue

percibida por quien lo adopta (Rogers, 1995).

Hasta hace poco, se pensaba que la difusion de innovaciones era una teoria del pasado,

pero ha ido recuperando espacios en la entrada de nuevas tecnologia, practicas e ideas



principalmente en relacion con el Internet (Rogers, 1995). A su vez, Rogers define cuatro
factores principales determinantes en el proceso de adopcion, a saber:

- Las caracteristicas de la innovacion que pueden influenciar en su adopcion.
- Los canales de comunicacion empleados en el proceso de innovacion.

- El tiempo de difusion.

- El sistema social donde se difunde.

Autores como Mahajan y Peterson (1978) definen factores adicionales a los hombrados

por Rogers:

- Los adoptadores de la innovacion.
- El espacio.

- Los agentes de cambio.

Segun Hall (2004) una importante caracteristica de la difusiéon es la forma como este
proceso interactla con el proceso de innovacion, por ello el éxito de la introduccién del
nuevo producto, proceso o practica en la sociedad dependera de: la invencion, la
innovacioén y la difusibn. Ademas cabe resaltar que las alternativas en el proceso de
adopcion no estan entre adoptar o no, sino entre adoptar ahora o después. Esto sucede
porque muchos de los beneficios que surgen al incorporar una innovacion o tecnologia
son recibidos a lo largo de su uso, es decir, actia como un flujo y no como un punto al

inicio de la adopcion.

El impacto econdmico de los nuevos productos y procesos depende de la velocidad con la
que se difunden entre los propietarios o usuarios potenciales. El andlisis del proceso de
difusién intenta contestar a la cuestion de porqué nuevos, y, presumiblemente superiores
productos y procesos no son adoptados inmediatamente por los potenciales usuarios que
pueden obtener de ello beneficio. Para esto, la teoria debe tratar, tanto las variables y
subsistemas que enmarcan el proceso de difusién y como esto influye sobre la demanda
de los adoptantes potenciales de las innovaciones, también de la influencia que ejerce en
el tema del contagio desde el lado de la oferta, proporcionando un modelo caracteristico

del proceso (Breu, Guggenbichler, & Wollmann, 2008).



Sterman (2002) expone que la propagacion de rumores y de ideas nuevas, la adopcion de
nuevas tecnologias y el crecimiento de todos los productos nuevos, pueden ser vistos
como la difusién de una epidemia, de forma que los que han adoptado una innovacion
“infectan” a los que no lo han hecho. Las ideas nuevas se propagan de forma que los que
creen en ellas entran en contacto con los que no creen y los convencen para que acepten

la nueva idea.

Entre los modelos de difusién de la innovacion que han tenido mayor importancia para
describir y pronosticar la difusién se encuentran: Modelo de difusion de Bass (Norton &
Bass, 1987) y el modelo de difusiéon basado en dindmica de sistemas de Milling y Maier
(2002). Alli se presentan variables como: coeficiente de innovacién, coeficiente de
imitacién y mercado potencial, precio, calidad, publicidad, retraso de la entrega percibido,
probabilidad de compra, entre otros. Estos modelos pueden reforzar la comprension de la
estructura del problema y aumentar la comprension de la complejidad y la dinamica

causada por los elementos que influyen (Maier, 1998).

Segun Gomez y Carmona (2003), los modelos de difusion tienen tres propositos. “En
primer lugar, tienen una finalidad descriptiva: explicar en términos matematicos el
incremento del nimero de adoptantes a lo largo del proceso, lo cual requiere hallar una
funcion de crecimiento que proporcione el mejor ajuste posible a una muestra dada. Un
segundo objetivo es predictivo: estimar los parametros de una determinada funcion de
crecimiento en su fase inicial, y extrapolar esta estimacion al futuro. Por ultimo, algunos
modelos de difusion también tienen un propdsito normativo, indican como se puede
modificar el proceso, y determinan qué acciones pueden influir en la evolucion del mismo”.
Teniendo como soporte el modelo de Bass (1994) en el cual se incluyen variables de
decision como el precio y la publicidad, se realizara la investigacion de las variables mas
criticas que puedan hacer parte del proceso de difusion de innovaciones, su relacion se
vera reflejada en un diagrama causal que permitird conocer este fendmeno de forma mas
integral. Sterman (2002) presenta lo que el pensamiento sistémico requiere: respeto y
empatia hacia diferentes puntos de vista, aceptando que no todos los modelos serén los
correctos, pero el aprendizaje obtenido de los sistemas complejos en los que nos

encontramos inmersos ayuda a la comprension y creacion del mundo.



2.3 Dificultades en la Difusiéon en el sector automotriz

Los retos que enfrenta la industria automotriz, el acelerado cambio tecnoldgico, la
globalizacién y la demanda de los consumidores, afectan la forma en que los negocios se
llevan a cabo. Porter (1998) ha sefialado que uno de los factores clave para el éxito de
una industria proviene de ciertas ventajas competitivas especificas, tales como la
capacidad de innovacion. El consumidor es el actor principal y este puede cambiar las
reglas de como aceptar una innovacioén que se ha introducido en el mercado. Lo anterior
invita a realizar un estudio de un area interesante y a investigar cdmo el consumidor
aprecia y entiende la innovacion antes y después de la compra de un automovil. El interés
de estudiar como es aceptada una innovacion en la industria automotriz también se debe
a la intensa competencia y las condiciones econdmicas que enfrenta el sector en tiempos

de crisis.

En general dentro del proceso de difusion se contemplan siete elementos: la innovacién
en si misma, los adoptadores de la innovacion, los canales de comunicacién de la
innovacion, el tiempo, el espacio, los agentes de cambio y el sistema social (Mahajan &
Peterson, 1978). Es por lo anterior que el sector automotriz dentro de sus procesos debe
incluir el estudio de la difusiébn de innovacion debido a las particularidades propias que
difieren de otros sectores y que dependen de la cultura en que se desarrolle.

Conocer las variables mas relevantes que acttan en el proceso de difusion y la relacion
causal que existe entre ellas permitira identificar como segun la poblacion objetivo y sus
condiciones desde diversas perspectivas, pueden dar éxito o no al proceso de difusion
aplicado; de tal modo que posteriormente se pueda influir en ellas buscando mejorar el
impacto que tienen las innovaciones en el mercado. Ahora, se puede preguntar, ¢cuales
son las variables mas relevantes que actlan en este proceso en el sector automotriz?,

¢,como afectan estas variables el proceso de difusion de innovaciones?

2.4 Difusion de innovacion en el sector automotriz en Latinoamérica

La incorporacion de innovaciones, los cambios en los procesos de produccion y las

diferentes estrategias de las industrias que en Latinoamérica estan implementado dejan al



descubierto la transformacion del modelo de desarrollo industrial que predominaba hasta
los afios setenta, ahora se abre paso un modelo flexible que se caracteriza por el
incremento en la produccion utilizando mano de obra no calificada organizada
jerérquicamente y enfocada en el mercado latinoamericano; todas estas transformacion y
la constante innovacion aplicada en el sector, han desarrollado alternativas tecnolégicas
como motores limpios, vehiculos eléctricos o hibridos, mayor seguridad para los pasajeros
etc., que se ofrecen a los consumidores para su eleccion y comodidad (Boza, 2011).

Lo anterior deja notar las brechas que tienen los diferentes sistemas de innovacion en la
difusién de la innovacion tecnoldgica en América Latina. El concepto de sistema de
innovacién no es suficiente para comprender, en el nivel micro, las razones y las causas
de las brechas crecientes que se observan en la generacion y difusion del conocimiento y
de la innovacion tecnoldgica. Las redes son elementos indispensables para explicar los
sistemas de innovacion; se reconoce que las empresas son los actores principales de las
redes porque estan integradas a través de un gran complejo de vinculos con otras
empresas e instituciones. Es importante advertir que la forma en la que una empresa se
integra a una red determina su capacidad para captar economias externas e incrementar
los rendimientos. A nivel micro, esto pone de relieve el papel central de la competencia
entre las empresas integradas en redes, en el sentido de rivalidad o pugna en el mercado
como el factor de mayor peso a la hora de explicar la configuraciéon de un sistema de

innovacién y su cambio estructural.

Los cambios estructurales de los sistemas de innovacion de los paises de América Latina
han seguido un sendero que se vio afectado intensamente por los shocks econémicos
generalizados. Basta pensar, por ejemplo, en el poder de mercado de las subsidiarias de
empresas multinacionales, en las cuales la estructura jerarquica determina el perfil de
produccién local y contribuye a desarrollar alin mas las redes de conocimiento en los
paises de economia mas desarrollada; basta pensar también en las fusiones y
adquisiciones de empresas y plantas locales que desechan y subutilizan recursos
humanos y bienes de capital locales. En general, los estudios empiricos confirman que las

brechas tecnolégicas y de conocimiento no se han reducido (Cimoli, 2007).



2.5 Cronologia de eleccion de un Automaovil

Segun Leslie y Schiffman (2005), el tiempo es la columna vertebral del proceso de
difusién. El tiempo de compra se refiere a la cantidad de tiempo que transcurre desde que
los consumidores toman conciencia de un nuevo producto o servicio, hasta el momento
en que lo adquieren o rechazan. La Figura 4 ilustra el curso hipotético en la eleccién de un

automovil y el tiempo y complejidad de la eleccion de este, también como van tomando

importancia las diferentes fuentes de informacion en cada semana del proceso.

- Cronologia para la eleccién de un automévil nuevo

SEMANA
0

5-9

14-15

FACTORES/SITUACIONES DETONANTES

La familia (papd y mamd son maestros de escucla y tienen dos hijos en edad de ir a la escucla primaria)
actualmente posee un 6vil, un sedin medi con scis afios de uso y que marca mds de 120,000 ki-
I6metros en el odémetro. Hace un mes, los padres de la esposa, reci jubilad di su cusa
y se mudaron a Florida. Estos esperan que su hija y su familia los visiten en Ia semana de Navidad. Sin
embargo, causa algo de preocupacion el hecho de que el automdvil actual de la familia sea demasiado an-
tiguo para conducirlo desde Boston hasta Tampa.

INICIA EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Durante unas cuantas mafianas sabatinas, la familia visita diversas agencias de automéviles para conocer
los modelos de vehiculos, solicitar informacién, realizar una prueba de manejo, y evaluar diversos sedanes
de precio medio para una familia como la suya,

El sistema de calefaccién de la casa de la familia se averid y serd necesario remplazarlo. A causa del gasto
implicado, la familia pospone la compra del automévil nuevo, pues le dard prioridad al asunto de la cale-
faccién.

EL INTERES SE RENUEVA

Como sélo faltan dos meses para Navidad, los conyuges contindan motivados por los padres de la esposa
para pasar juntos las vacaciones de Navidad en Florida. Por lo tanto, deciden empezar a considerar de nue-
vo la compra de un auto nuevo para realizar tal viaje de vacaciones.

EL CONSUMIDOR CONSULTA A UN MENTOR (LIDER DE OPINION)

El esposo le solicita a uno de sus compaiicros de trabajo, un colega maestro que sabe mucho acerca de au-
toméviles, que le sirva como mentor (lider de opinién) y le brinde asesorfa sobre vehiculos; €l acepta.

SE REVISAN LAS CARACTERISTICAS Y LAS OPCIONES DE MARCA

Con la asesoria del mentor, la pareja restringe su bisqueda de vehiculos a aquellos que tienen un motor de
cuatro cilindros (para un buen rendimi por litro de gasolina), que ofrecen control de crucero (para el
viaje largo a Florida) y que estdn equipados con bolsas de aire y sistemas de frenado antiblogueo. En con-
secuencia, la eleccién se redujo a Toyota Camry, Honda Accord y vw Passat.

bu‘ conyuges consultan sitios en Internet, tanto de los fabricantes directos como de los concesionarios
di COMO WWW, h.com. También visitan de nuevo las agencias locales de Toyota,
Honda ¥ VW, para hacer otra prueba de manejo de los tres vehiculos.

Después de pasar tiempo consultando folletos e informacién de Internet, la pareja decide que el vw Passat
es el auto que desean comprar,

PEDIDO DEL AUTOMOVIL
La pareja visita cuatro vendedores locales de vW en la drea mayor de Boston, Tres de ellos tienen en exis-
tencia el dvil (color, opcil cteétera) que buscan. Ademds, en la actualidad Volkswagen esté ofre-

ciendo, a través de sus concesionarios, una tasa de interés baja y un plan de financiamiento de cuatro afios,
por lo cual los conyuges deciden que ésta es la mejor forma de pagar su automévil. Después de negociar
con los tres minoristas que tienen el carro que desean, deciden pagar S100 més por la unidad (consideran-
do tanto lo que el vendedor quiere por el automaévil nuevo como lo que éste estd dispuesto a dar por el au-
tomdvil viejo de la pareja) que la menor oferta que recibi con la finalidad de comprarlo con el conce-
sionario mds cercano a su casa. Después de firmar el contrato de compra, los cnyuges salen de la agencia
automotriz cantando “;Florida, aqui vamos!™,

Figura 4. Cronologia para la eleccién de un automovil nuevo

Fuente: Leon G. Schiffman, (2005)




2.6 Difusion de innovacién en el sector automotriz en Colombia

La recuperacion de la industria en Colombia después de la crisis econémica mundial,
destaca al sector automotor como uno de sus pioneros. En 2011, el comportamiento de
este sector mostrd los mas altos resultados en ventas, produccion y nivel de empleo en su
historia. Las ventas tuvieron un afio record en unidades nuevas (324.570 unidades) las
cuales representaron un incremento del 28% con respecto al afio anterior (253.869
unidades), superando el crecimiento de economias como Brasil, México, Argentina, Chile
y Perd. En Colombia, los lideres en ventas durante 2011 fueron: Chevrolet con el 32,6%
del mercado, seguido de Renault con 14,4%, Hyundai con 9,1% y Kia con 8,2%. Estas
cuatro compafiias generaron el 64,4% de las ventas de vehiculos en Colombia con
209.022 unidades vendidas (Proexport Colombia, 2012).

La Figura 5 ilustra a las empresas mas representativas del mercado automotor en
Colombia entre el 2010 y 2011 en relacion a la venta de unidades al afio y su porcentaje

participacion en el mercado.

Mercado automotor en Colombia por compaiiia

2010 % 2011 % Variacion | Cambio en la

Compaiiia 2010 ma e . Ventas | participacion
Part Part
articipacién | Participacién |, . " 500 | 9010 - 2011

Chevrolet 85.171  105.823 33,5% 32,6% 24,2% -0,9
Renault 38.026 46.841 15,0% 14,4% 23,2% -0,5
Hyundai 24.910 29.622 9,8% 9,1% 18,9% -0,7

Kia 19.632 26.736 7,7% 8,2% 36,2% 0,5
Nissan 14.800 24.193 5,8% 7,5% 63,5% 16
Toyota 14.179 13.534 5,6% 4,2% -4,5% -1,4
Mazda 13.736 13.345 5,4% 4,1% -2,8% -1,3

Ford 6.964 10.669 2,7% 3,3% 5,3% 0,5
Volkswagen 7.006 7.707 2,8% 2,4% 10,0% -04
International  1.167 4.312 0,5% 1,3% 269,5% 0,9
Otros 28.278 41.788 11,1% 12,9% 47,8%

253.869 | 324.570 __100% -m-—

Figura 5. Mercado automotor en Colombia por compafia 2010-2011
Fuente: Tomado del informe industria automotriz 2012-Proexport



“Para el futuro, se estiman ventas cercanas a las 330.000 unidades. Este comportamiento
estara impulsado por el buen momento que atraviesa la industria, ademas de la facilidad
de financiamiento especializado, las sociedades fiduciarias y la figura de leasing vehicular.
Se pronostica un crecimiento constante de la clase media que elevard las perspectivas de
consumo en el mediano plazo, logrando asi alcanzar en los préximos afios un mercado
anual de 500.000 unidades en promedio. Este incremento también se vera soportado por
la tendencia creciente de las importaciones, debido a la apreciacion del peso colombiano
y la reduccién de aranceles vigentes obtenidos por los acuerdos comerciales en vigor y
los préximos a ejecutar. Por ultimo, se espera un incremento en la demanda de transporte
de pasajeros debido a la implementacion de sistemas de transporte masivo e integrado en
las principales ciudades del pais” (Proexport Colombia, 2012). La figura 6 ilustra la venta

de unidades por tipo de automotor entre los afios 2007 y 2011.

Ventas de vehiculos en Colombia por tipo 2007 - 2011, unidades

179.922

™~
o~
<
m
(3]
—

138.287

Carros Suv Pick Up Taxis Vehiculos Vans Vehiculos
Comerciales de comerciales de
Carga pasajeros

2007 W2008 2009 W2010 2011

Figura 6. Ventas de vehiculos en Colombia por tipo 2007-2011
Fuente: Tomado del informe industria automotriz 2012-Proexport

En 2011, las ventas de vehiculos ligeros alcanzaron su maximo nivel en la historia del
pais con un crecimiento del 30% (179.922 unidades) impulsando asi, el comportamiento
positivo del sector automotor en el pais. Adicionalmente, el buen desempefio de la

economia colombiana ha generado una mayor demanda de vehiculos comerciales de



carga, los cuales son de vital importancia para el transporte de mercancias a nivel local
(Proexport Colombia, 2012).

3. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA SELECCION DE VARIABLES

En este capitulo se realiza una descripcion de la metodologia utilizada para la seleccion
de las variables del sistema que son mas influyentes. En la seccion 3.1 se realiza una
descripcion del método de impactos cruzados MicMac y las diferentes fases que lo
componen. En la seccion 3.2 se describe la metodologia de los diagramas causales como

una herramienta para estudiar un sistema y como se relacionan sus elementos.

3.1 Metodologia MicMac

El acr6nimo MICMAC proviene de las palabras: Matriz de Impactos Cruzados
Multiplicacién Aplicada a una Clasificacion método elaborado por M. Godet en
colaboracién con J.C. Duperrin. El objetivo del Analisis Estructural MICMAC es identificar
las principales variables, influyentes y dependientes; asi como las variables esenciales

para la evolucion del sistema (Godet, 2000).

El método estructural MICMAC busca analizar de manera cualitativa las relaciones entre
las variables que componen un sistema dentro de una empresa, organizacion, sociedad,
pais etc. Como se menciond anteriormente es parte del andlisis estructural y se apoya en
el juicio cualitativo de actores y/o expertos que son parte de un sistema. Las diferentes

fases del método MICMAC de acuerdo a Godet (1997) son las siguientes:

Fase 1: Listado de las variables del sistema. En esta fase se enumeran las variables mas
relevantes del sistema en estudio, se deben tener en cuenta que cada variable indique
alguna importancia sin subestimar ninguna de ellas. Se deben tener en cuenta las
variables internas como externas, finalmente se obtiene una lista homogéneas con estas

variables.



Fase 2: La descripcidn de relaciones entre variables del sistema. Una variable existe por
su relacion con las otras variables. También el analisis estructural se ocupa de relacionar
las variables en una matriz de relaciones directas

Esta segunda fase es la clasificacion cualitativa de la matriz de la relacién que hay entre
las variables; en este punto es evaluada la relacion que posee cada variable con las

demas, para esto se utiliza una escala de avaluacion:

0 = Para variables que no guardan ninguna relacion.
1 = Para variables que guarden relacion débil.

2 = Para variables con relacién moderada.

3 = Para variables con relacién fuerte.

P = Relacién de variables no inmediata sino con horizonte de potencializarse en futuro

Fase 3: La identificacion de variables clave y sus categorias e interpretacion. Esta fase
consiste en la identificacion de las variables clave, variables que sean esenciales a la
evolucién del sistema, en primer ligar mediante una clasificacion directa y posteriormente

por una clasificacion indirecta.

3.2 Andlisis estructural

En otras palabras el analisis estructural es considerado como una herramienta para la
descripcion de un sistema y el establecimiento de las potenciales relaciones existentes
entre las diferentes variables, observando la importancia relativa de cada una en el
sistema: es una herramienta de estructuracion de una reflexion colectiva; la cual ofrece la
posibilidad de describir un sistema con ayuda de una matriz que relaciona todos sus
elementos constitutivos. Partiendo de esta revision, este método tiene por objetivo, hacer
aparecer las diferentes variables influyentes y dependientes y por ello las variables

esenciales a la evolucion del sistema (Laprospective, 2010).



3.3 Dindmica de sistemas y diagramas Causales

La dindmica de sistemas es una herramienta que ayuda a construir modelos de
simulacion para observar el comportamiento de las relaciones entre los elementos de un
sistema a través del tiempo. Es conveniente aclarar los limites del sistema dinamico,
saber cuales de los elementos e interacciones del sistema que se van a tener en cuenta,
para esto se puede plantear preguntas como: ¢ hasta donde llega nuestro sistema? O mas
claramente ¢que estd dentro del? ¢Que esta fuera del él? Todo esto ayuda a reducir la
complejidad del sistema en estudio y asi capturar los elementos interrelacionados que

segun el criterio del experto se consideren pertinentes (Aracil, 1995).

Entre los elementos que hacen parte de un sistema dinamico se establece un esquema el
cual representa las relaciones entre estos elementos, uniéndolos a través de flechas. Este
es el diagrama causal y permite conocer la estructura del sistema dindmico. Esta
estructura esta dada por la especificacion de las variables que pertenecen al sistema, y
por la existencia o no de una relacion entre estas variables.(Aracil, 1995)

Un diagrama causal consiste en variables conectadas por medio de flechas que denotan
influencia causal entre las variables. Cada vinculo causal se le asigna una polaridad ya
sea positiva (+) 0 negativa (-) para indicar como la variable dependiente cambia cuando la
variable independiente cambia. Los ciclos mas importantes se resaltan o denotan por un
identificador de ciclos, que muestra si el ciclo es positivo (de refuerzo) o negativo (de
equilibrio) de realimentacién; hay que tener en cuenta que el identificador de ciclos o

bucles circula en la misma direccién al ciclo que corresponde (Sterman, 2000).

Las relaciones causales se denotan mediante las siguientes ecuaciones:

Y <0

Xoty=2DLo0xsy=
ox oxX



Donde;
X: es la variable causal; y

Y: es la variable efecto.

La figura 7 muestra un ejemplo de tasa de natalidad y muertes en una poblacién,

denotando las influencias causales entre las variables y los ciclos que intervienen en este.
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Figura 7. Ejemplo de ciclos de un Diagrama Causal
Fuente: (Sterman, 2000)

La figura 8 ilustra cdmo se denotan identificadores de ciclos y un ejemplo de polaridad de
un vinculo causal.

Vinculo Causal

+ Poflaridad Vinculo

Tasa de Poblacion

Nacimentos Variable

Variable

@ Identificador de Ciclo: Ciclo Positive (Reforzado)
D)

(D)

O Identificador de Ciclo: Ciclo Negativo (Balanceado)

Figura 8. Ejemplo de Polaridad de los ciclos de una diagrama causal
Fuente: (Sterman, 2000)



Una relacion positiva significa que si la causa incrementa, el efecto incrementa por encima
del valor que hubiera sido, y si la causa disminuye el efecto disminuye. Las polaridades de
los enlaces describen la estructura del sistema y no el comportamiento de las variables;
es decir, que describen lo que sucederia si ocurre un cambio en alguna variable; ahora si
una variable aumenta no significa que tenga un efecto de aumento, ya que una variable
por lo general tiene mas de una entrada y para saber qué es lo que pasa realmente es
necesario saber como todas las entradas estan cambiando (Sterman, 2000).

Determinar la polaridad del ciclo.

Hay 2 formas de determinar la polaridad del ciclo, la forma rapida y la forma correcta.

La forma réapida.

La manera rapida para saber si un ciclo o bucle es positivo 0 negativo es contar el nimero
de vinculos negativos, y si el nimero de enlaces negativos es par, el bucle es positivo, si
el nimero de enlaces negativos es impar el ciclo o bucle es negativo. La regla funciona

porgue los positivos refuerzan y los negativos corrigen.

La forma correcta

El camino correcto para determinar la polaridad de un ciclo o bucle es rastrear el efecto de
un pequefio cambio en una de las variables y que se propaguen en el ciclo. Si el efecto de
retroalimentacion refuerza el cambio original el ciclo es positivo; si se opone al original el
ciclo es negativo; se puede comenzar con cualquier variable en el sistema.(Sterman,
2000).

Nombre de las variables

Los nombres de las variables deben ser sustantivos o frases nominales. Las acciones
(verbos) son capturados por los vinculos causales que conectan las variables. Un
diagrama causal captura la estructura del sistema, no su comportamiento; lo que ha
ocurrido en realidad. Los nombres de las variables deben tener un sentido claro de

direccion. A continuacion mostraremos algunos ejemplos de variables y su polaridad:



INCORRECTO CORRECTO

L
. +
Aumento costo_ Aumento precio_ /\

Cos.to_o Precio
/ON m
Retroalimentacion Actitnd mental . .
del jefe R e Elogio del ]efeo Mora.lo
/’_\ /_\
Cos.too Perdidao Cos.to..o Lucro

Figura 9. Ejemplo de la forma correcta o incorrecta de nombrar una variable
Fuente: (Sterman, 2000)

Es importante elegir variables cuyo normal sentido de la orientacion es positiva; evite el
uso de nombres de variables que contienen prefijos que indican la negacion (no, un, etc.)
(Sterman, 2000).

Recomendacion general para un diagrama causal

e Utilice lineas curvas para evaluar la informacion. Las lineas curvas ayudan al
lector.

e Hacer que los ciclos importantes sigan trayectorias circulares u ovaladas.

¢ Organice su diagrama para minimizar las lineas cruzadas.

e No ponga circulos, hexagonos, u otros simbolos en torno a las variables, estos
simbolos sin sentido solo sirven para desordenar el diagrama y distraer.

e Prueba; a menudo no sabes como se comportan las variables y ciclos hasta que

tomen valores, y a si redisefiaras tu diagrama hasta encontrar el mejor disefio.



4. DESARROLLO METODOLOGICO PARA EL ANALISIS DE LA DIFUSION DE
INNOVACION EN EL SECTOR AUTOMOTRIZ.

En este capitulo se muestra la metodologia desarrollada durante el proceso de
investigacion. En la seccion 4.1 se presenta la fase 1 donde se realiza la basqueda de
articulos, la identificacién de las variables y como nombrar correctamente estas variables
halladas durante la vigilancia tecnoldgica. En la seccién 4.2 se presenta la fase 2 donde
se seleccionan las variables més influyentes con la ayuda del método MicMac y
finalmente en la seccion 4.3 se presenta el diagrama causal, en el que relacionan las

variables mas influyentes, y se identifican y se explican los ciclos que lo componen.

Para lograr los objetivos propuestos, se disefié un plan de trabajo que fue marcando el
camino para desarrollar este analisis y conseguir los resultados esperados, para esto se
escogié un sector a estudiar con diferentes métodos que permitieron ir evaluando los
resultados y obtener el modelo mas acertado posible. En este andlisis se realizd
inicialmente una vigilancia tecnologia (FASE 1), que dio el insumo primario para comenzar
a identificar las variables y factores mas relevantes de la difusién de innovacion en el
sector automotriz; luego de obtener un grupo de variables identificados, se procedié a
redefinir cual seria el nombre mas adecuado para etiquetar cada variable, segun las
recomendaciones dadas en el libro de Sterman (2000), una vez evaluadas las variables y
definidos de la manera mas adecuada los nombres de cada variable se procedi6 a utilizar
el método MicMac (FASE Il) por medio del cual se dan valores cualitativos a las variables
y segun su algoritmo arroja resultados que permiten identificar las variables mas
significativas del proceso de difusion del sector automotriz; finalmente y con un grupo de
variables identificadas, se utiliza el modelo de diagramas causales (Fase Ill) propuesto
por Sterman para mostrar de una manera grafica, como es la interaccion de las variables

mas representativas en todo el proceso de difusion en el sector.



4.1 Fase I: vigilancia tecnoldgica y estudio de las variables

La vigilancia tecnolégica consiste en realizar de forma sistematica la captura, el analisis,
la difusion y la explotacién de informacion técnica util para convertirla en conocimiento

gque ayude a tomar decisiones con menor riesgo (Vazquez, 2009).

4.1.1 Busquedade articulos

Se realiza un proceso de vigilancia tecnoldgica el cual proporciona informacién cientifica
acerca de la difusion de innovacion en el sector automotriz. En esta fase se realiz6 una
busqueda en bases de datos cientificas como Science Direct, Scopus y busquedas
generales en internet, de articulos que tuvieran relaciébn con el sector automotriz y en
especial donde se pudiera identificar articulos que abordaran el tema de difusién de
innovacion, marketing etc. Luego se realiz6 una clasificacibn de estos articulos

consiguiendo el insumo para identificar las variables a evaluar.

Para este trabajo se plante6 identificar la correlacion de las variables mas influyentes en
el sector automotriz en latino américa en los ultimos 10 afios, sin embargo se utilizaron la
mayor cantidad de articulos encontrados que contemplaban el tema en avaluacion a nivel

mundial, para asi obtener una cantidad importante de variables a estudiar.
4.1.2 Identificaciéon de las Variables
Luego de evaluar los articulos que resultaron de la vigilancia tecnolégica, se enumeraron

un grupo de variables que caracterizan el sistema en estudio, que inicialmente fueron

agrupadas por factores globales para iniciar el proceso de identificacion y depurado.

Factores Variables
Marketing Publicidad; capacidades de producto; mercadeo, competidores; canales
de distribucion; credibilidad de la marca
Promocién Tipo de ofertas
Adquisicién Crédito, contado; exceso de oferta; Precio

Comunicaciéon | Internet, redes sociales, efectividad de la comunicacion, lideres de



opinién.

Contacto Boca-boca, fidelizacién; pirateria; credibilidad del producto

social

Condiciones Edad, estrato social; actividad economica; tamafio del mercado

poblacion potencial; Gustos; Motivacion

Factor Escala econdémica, economia de aprendizaje; actividad econdmica;

econoémico capacidad de adquisicion; demanda; oferta

Factor Nivel tecnoldgico, atributos tecnoldgicos; Disponibilidad de la tecnologia

tecnolégico

Percepcion Utilidad;  ventajas; facilidad de wuso, valor percibido; complejidad
percibida, incertidumbre percibida,

Espacio Parametro demogréfico; Politicas gubernamentales

Geografico

Innovacion Tiempo de la innovacion; nuevos productos

Tabla 1. Cuadro de variables agrupadas por factores
Fuente: Elaboracién propia.

Ya que existe la posibilidad que una variable contenga a otras 0 una sea sinénimo de otra,
se realizé un analisis minucioso de cada uno de las variables para finalmente obtener una

lista de variables con las cuales se va a trabajar.

4.1.3 Como nombrar las variables

Al tener el grupo final de variables con las cuales se va a realizar todo el estudio, se hace
necesario nombrar de la mejor forma dichas variables para poder trabajar de la manera
mas adecuada, para esto se deben tomar las recomendaciones expuestas por Sterman
en su libro “Business dynamics: Systems thinking and modeling for a complex world”, las
cuales ayudaran a cumplir el objetivo de este trabajo de crear un diagrama causal del
sistema de difusion en el sector automotriz con la mayor calidad posible. En este punto ya
se tienen 23 variables identificadas como las mas representativas (véase tabla 2),

nombradas segun las recomendaciones de Sterman.



4.2 Fase Ill; evaluacion de las variables.

4.2.1 Aplicaciéon del método MicMac.

Una vez enumerado este grupo de 23 variables (véase tabla 2) que caracterizan el
sistema, se procede a utilizar el método MicMac para continuar con la evaluacion de éstas
y asi obtener el grupo final con el cual se va a construir el diagrama causal. Utilizando el
software de MicMac para aplicar este método, se insertan el grupo de variables clave a
evaluar y segun experiencia y criterio propio se le dieron los valores en la matriz de

analisis estructural segun la escala de valoracién propia del método.

El relleno es cualitativo. Por cada pareja de variables, se plantean las cuestiones
siguientes: ¢ existe una relacién de influencia directa entre la variable i y la variable j? si es
que no, se anota 0, en el caso contrario, se debe preguntar si esta relacion de influencia

directa es, débil (1), mediana (2), fuerte (3) o potencial (P).

Para evaluar los primeros resultados obtenidos al aplicar el método MicMac a las
variables, se consultaron expertos a cerca de este método que nos ayudaron a afinar la
aplicacion y utilizacion del software del MicMac en este trabajo; con las recomendaciones
dadas por los expertos, se procedio a reevaluar la matriz varias veces hasta obtener un

resultado 6ptimo.

4.2.2 Analisis de influencias y dependencias

Una vez ejecutado el software MicMac con los datos que fueron insertados, se identifican
las variables clave, es decir, esenciales a la evolucién del sistema, en primer lugar
mediante una clasificacién directa (de realizacion facil), y posteriormente por una
clasificacion indirecta (llamada MICMAC* para matrices de impactos cruzados
Multiplicacion Aplicada para una Clasificacion). Esta clasificacion indirecta se obtiene

después de la elevacion en potencia de la matriz (Godet, 2000).



Al obtener los resultados, concretamente se toma el plano de influencias y dependencias
directas el cual estd compuesto por 4 cuadrantes los cuales muestran cuales seran las
variables con las que se va a trabajar. Los cuatro cuadrantes que componen el plano son:

INFLUENCIA 1

ZONA DE ZONA DE
PODER CONFLICTO
|
ZONA DE | ZONA DE
INDIFERENCIA DEPENDENCIA

DEPENDENCIA

-

Figura 10 Plano de Influencia Vs Dependencia
Fuente: Elaboracién propia a partir de la teoria de MicMac

En el cuadrante de poder se identifican las variables con poca dependencia y mayor
influencia frente a las otras; esta variables sirven para empezar a construir una idea de
cémo se desarrolla el sector automotriz segun la influencia de las variables identificadas.

En el cuadrante de conflicto se encuentran las variables que poseen niveles de
dependencia e influencia altos y se definen con las variables que pueden crear en los 2
sentidos diferentes situaciones dependiendo el valor que tome la variable en un momento

determinado.

El cuadrante de indiferencia muestra las variables con niveles de dependencia e influencia
bajos, pero es posible que segun el valor que tome la variable en un determinado tiempo
se desplace a cualquier otro cuadrante. El cuadrante de dependencia muestra las
variables con un alto nivel de dependencia y poca influencia, viéndose afectado por los
valores que tomen en determinado tiempo las otras variables. Luego de esta evaluacion
se determina trabajar con las variables que estan en los cuadrantes de poder y conflicto,

para empezar a bosquejar las diferentes relaciones entre estas variables, y poder llegar a



obtener un diagrama causal del sector en estudio, que mostrara pautas y ayudara a

entender el proceso de difusion en el sector automotriz.

4.2.3 Utilidad y limites

El principal objetivo del andlisis estructural es analizar de forma critica los aspectos
relevantes de un sistema. Como indica Astarriga (como se cita en Godet, 2000) los
resultados nunca deben ser tomados al pie de la letra, sino que su finalidad es de analisis
y reflexion. Esta claro que no hay una lectura Unica y "oficial" de resultados del MicMac y
conviene gue el grupo de reflexion o el equipo directivo forjen su propia interpretacion. Los
limites son los relativos al caracter subjetivo de la lista de variables elaboradas durante la
primera fase, tanto como las relaciones entre variables (por ello es de gran interés la

relacién con los actores del sistema).

4.3 Fase lll: diagrama causal

Como resultado de todo el proceso anterior, se obtiene un grupo de variables identificadas
como las representativas del sistema en estudio, con las cuales se comenzara a
identificar las posibles relaciones, obteniendo los primeros avances para llegar al objetivo
general de obtener el diagrama causal que describa de forma grafica la dinamica de
interaccion de las variables del sistema. En el desarrollo de la evaluacién de posibles
relaciones entre las variables, se identificaron “vacios de relacion” entre algunas variables,
por lo que fue necesario identificar que variables que no se tuvieron en cuenta o que
variables que se habian filtrado en todo el proceso, eran necesarias para completar el
esquema de relacion, y asi desarrollar una diagrama coherente y entendible que nos

permitird cumplir con lo propuesto en este trabajo

5. RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el proceso de identificacion de

las variables y relaciones mas relevantes en el proceso de difusién de innovaciones en el



sector automotriz, exponiendo lo obtenido en cada fase de desarrollo de este trabajo. En
la seccion 5.1 se presenta el listado de las variables mas relevantes como resultados
obtenidos de la vigilancia tecnolégica y estudio de las variables. En la seccién 5.2 se
presenta los resultados obtenidos con el desarrollo del método MicMac, como su matriz y
sus planos de influencia y dependencias. En la seccion 5.3 se presenta el resultado del
desarrollo del diagrama causal; que muestra de forma gréfica los ciclos de
retroalimentacion y correlacion entre las variables identificadas a lo largo de este trabajo.

5.1 Listado de las variables clave

El sector automotriz esta en constante cambio y por esto son muchas las variables que
pueden entrar y salir en el sistema de difusién en el sector automotriz ya que dependen
de los factores y el valor que tomen en un momento dado. A continuacién se listan las 23

variables que surgieron como resultado de la fase |, desarrollada en este trabajo.

N° Titulo Descripcién
1  Actividades de Mercadeo Promover actividades para que la mercancia
pase del productor al consumidor.

2  Canales de Distribucién Circuito a través del cual los fabricantes
ponen a disposicion de los consumidores los
productos para que los adquieran.

3  Good Will (Buen Nombre) del Prestigio alcanzado por una empresa,
vendedor producto, servicio o persona por distintos
conceptos.
4 Precio del Automovil Valor comercial del automovil.
5  Formas de Pago Mecanismos existentes proporcionados por

el sistema financiero para proceder al pago
de un bien o servicio adquirido.

6  Medios de Comunicacion Instrumentos, canales o sistemas técnicos

utilizados para informar a los miembros de una
comunidad.

7 BocaaBoca Técnica que consiste en pasar informacién

por medios verbales de persona en persona.

8 | Edad del Comprador Edad del individuo que adquiere un bien o
servicio.



10

11

12

13

14

15

16

17

18
19

20

21

22

23

Estrato Social

Tamafio potencial del Mercado

Motivacion del Comprador

Desarrollo Tecnolégico

Usabilidad

Gastos Ocultos

Servicio Post Venta

Nivel de Seguridad

Nivel satisfaccion del
comprador

Genero Comprador
Color Automovil

Vida util del Automovil

contexto socio-geografico

competencia de mercado

Rendimiento del Automavil

Nivel socioecondmico de los distintos

sectores de una sociedad.

Poblacion total a la que se dirige un bien o
servicio.

Fuerza impulsora interna que lleva al
individuo a adquirir un producto o servicio.

Aplicacion de conocimientos  técnicos
ordenados cientificamente para crear bienes
y servicios que satisfacen necesidades y
deseos de uno o varios individuos.

Medida de la calidad de la experiencia que
tiene un wusuario al interactuar con un
producto, servicio o sistema.

Costos que no son evidentes a simple vista
cuando se adquiere un producto o servicio.

Esfuerzos realizados después de la venta de
un producto o servicio para satisfacer al
cliente.

Medida que evalla diferentes exigencias
dadas por algun ente regulador.

Nivel de conformidad de un individuo cuando
realiza una compra o utiliza un servicio.

Sexo del comprador.

Caracteristica del automévil que por lo
general el comprador elige dentro de una
gama ofrecida por el vendedor

Es la duracibn estimada que un objeto
puede tener, cumpliendo correctamente con
las funciones para las cuales fue creado.

Son los aspectos geograficos tales como
clima, flora, fauna, hidrografia y la ubicacion
general de un determinado lugar.

Participacion  de  diferentes  actores
econémicos que son libres de participar en
un mercado de oferta y demanda de
productos y servicios.

Variable que determina el beneficio o
provecho brindado por las condiciones
propias del automovil.



Tabla 2. Lista de Variables resultantes de la fase |
Fuente: Realizacion propia
5.2. Graficas e interpretaciéon de resultados MicMac

5.2.1. Matriz de relaciones

En esta Matriz se busca establecer las relaciones o potenciales relaciones que tiene cada
variable con las otras, seguin se observa en la Figura 11 De esta evaluacion se obtuvo la

siguiente matriz, con el método MicMac.
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Figura 11. Matriz de relaciones entre las variables MicMac
Fuente: Matriz de relaciones MicMac
Como se mencioné anteriormente la valoracion de cada variable es cualitativa por cada

pareja y que se otorga el valor segun la existencia de una influencia directa de la variable i

y la variable j.



5.2.2. Plano de influencias y dependencias directas

Este plano muestra la dependencia e influencia de cada variable. Este plano se divide en
cuatro cuadrantes llamados:

e Cuadrante de Poder
Cuadrante de Indiferencia
Cuadrante de conflicto
e Cuadrante de dependencia.

Las variables se distribuyen en estos cuadrantes dependiendo de la calificacion dada en

la matriz de relaciones, segun se observa en la Figura 12.

Plano de influencias | dependencias directas
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Figura 12. Plano de Influencias Directas MicMac
Fuente: Plano de Influencias Directas MicMac

Los resultados del plano de influencias muestran las variables con las que se trabajan las

relaciones en la siguiente fase. Como se menciond anteriormente, fueron tenidas en



cuenta las variables que se ubicaron en los cuadrantes de poder y conflicto, segun se
observa en la Tabla 3:

Variables de Poder Variables de conflicto

Motivacion del Comprador Good will (Buen nombre) del vendedor
Edad del comprador Estrato social del comprador

Nivel de satisfaccion del comprador Boca-Boca

Precio del Automovil Tamafio potencial del mercado
Genero del comprador Competencia del mercado

Actividades de Mercadeo

Tabla 3. Cuadro de variables de poder y variables de conflicto
Fuente: Elaboracion propia

Estas variables haran parte del insumo para la creacion del diagrama causal, que se

desarrollara mas adelante.

5.3 Diagrama causal

Como se mencion6é anteriormente un diagrama causal consiste en variables que se
conectan por flechas que indican una influencia entre ellas; teniendo en cuenta este
concepto, en esta fase se inicia con el andlisis variable por variable identificando las

posibles relaciones o influencias que tiene una variable con las demés del grupo.

5.3.1 Propuesta de diagrama causal

A continuacion se presentan las hipétesis dinAmicas esquematizadas en el diagrama
causal segun se observa en la Figura 13. Alli se muestran las relaciones entre las
variables que intervienen en la difusion de innovacion del sector automotriz. También se

identifican los ciclos de realimentacion positiva y negativa.
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Figura 13. Diagrama causal de la difusion de innovaciones sector automotriz
Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 Ciclos de realimentacion

En este punto se analizaran los diferentes ciclos de realimentacién que se muestran en la
Figura 13. En esta figura se denotan 7 ciclos, los cuales 5 de ellos representan una
realimentacion positiva (ciclo de refuerzo) y dos de ellos realimentacion negativa (ciclo de

balance).

El la Figura 14 se identifican 2 ciclos de realimentacion positiva R1 y R2 los cuales estan
basados en el modelo de Bass; en estos ciclos se interpreta que la probabilidad de
adopcion que Bass llama los potenciales compradores, esta influenciada por 2 tipos de
canales de comunicacion. El primero de ellos se representa en el ciclo R1, que son los

medios de difusién masiva, estos comprenden radio, televisién, periddicos etc., mostrando



asi, que al aumentar la probabilidad de adopcion, la variable tamafio potencial del
mercado recibe una influencia positiva, indicando que los consumidores interesados en
adquirir un auto estdn en aumento; lo anterior influye en el aumento de diferentes
actividades de mercadeo y este a su vez impacta de manera positiva los medios de
comunicacion utilizados, y finalmente un incremento de la probabilidad de adopcion. Los
adoptadores de un producto debido a la influencia de los medios masivos de
comunicacion aparecen continuamente en todo el proceso de difusion, pero estos se

concentran relativamente en las primeras etapas (Rogers, 2003).

El otro canal de comunicacion que influencia la probabilidad de adopcion, es el canal
interpersonal que se representa en el ciclo R2 donde, el incremento de la probabilidad de
adopcion influencia de forma positiva la variable oferta de autos en el mercado, que a su
vez incrementa el nimero de personas que hablan del producto dando como resultado el
incremento de la probabilidad de adopcion. En este modelo se puede observar como el
nivel de satisfaccion de los ya adoptantes influencia de forma positiva la variable del boca
a boca, haciendo mas fuerte esta comunicacién interpersonal. Las personas que adoptan
como resultado de los mensajes interpersonales aumentan en la primera mitad del
proceso de difusion y después disminuyen, creando una curva en forma de campana
(Rogers, 2003).
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Figura 14. Ciclo de realimentacién basado en la teoria de Bass.



En la Figura 15, se presentan los ciclos B1 y R3, ciclos de oferta y demanda, el ciclo B1
como ciclo de realimentacién negativa (ciclo de balance) y el ciclo R3 como un ciclo de
realimentacion positiva (ciclo de refuerzo). Para que los vehiculos automotores entren
exitosamente en un mercado especifico, dicen que debe de haber un nicho con masa
critica de usuarios, donde elementos importantes e interdependientes como la oferta y la
demanda definen la entrada de estos vehiculos (Dijk & Yarime, 2010).

El ciclo B1, uno de los ciclos de balance del modelo; representa la oferta de vehiculos
influenciada directamente por el precio que tengan estos en un momento determinado.
Asi, un incremento en la oferta de autos, disminuira el precio de estos. Sin embargo, un
incremento en el precio del automovil influird también en un aumento de la oferta; cuanto
mas alto sea el precio, los productores o vendedores estan mas dispuestos a ofrecer.

En el ciclo R3, muestra la relacion existente entre la oferta, precio, demanda y la cantidad
de autos que ya se encuentran rodando. La cantidad de vehiculos depende de la venta de
estos, ya que a medida que se realicen ventas el nimero de vehiculos incrementa en las
calles. Asi, con un aumento de la oferta, el precio tiende a disminuir, y mientras el precio
aumenta la demanda tiende a disminuir; como se menciond anteriormente la cantidad de
vehiculos depende de las ventas, ejerciendo asi una influencia positiva entre el aumento
de la demanda con respecto a la cantidad de autos rodando y a su vez basados en las
teorias de oferta y demanda entre mas autos se encuentren rodando, los vendedores

estaran dispuestos a ofrecer mas del producto.
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Figura 15. Ciclos de realimentacion de ofertay demanda.



En la Figura 16, se presenta el ciclo R4, ciclo de realimentacion positiva, en el cual se
evidencian las caracteristicas principales del vendedor o fabricante. La industria
automotriz es uno de los mejores ejemplos de globalizacion. Esta liderada por fabricantes
de Estados Unidos, Japén, Europa Occidental y Corea del Sur, que tienen plantas de
produccién y ensamblaje a nivel internacional, desde donde suministran productos para
los mercados domésticos o externos (Kamiya, 2004). Los tres grandes de Estados
Unidos: General Motors, Ford y Chrysler, que lideraban la produccion mundial, hoy ya
fueron sobrepasados por Volkswagen a la cabeza y Toyota como el segundo fabricante
gque mas venden. Ahi es donde las caracteristicas como los canales de distribucién y el
servicio post venta actian como un plus de gran valor que es reconocido en el mercado y
forma parte importante a la hora de decidir qué tipo de auto y de que vendedor o

fabricante adquirir, aumentando los niveles de satisfaccién de los compradores.

En el ciclo R4 tanto los canales de distribucion y el servicio post venta influyen de manera
positiva el Buen nombre del vendedor y que este a su vez, alimenta de forma positiva la
cantidad de autos que se encuentran en uso. En este punto se puede concluir que los
fabricantes o vendedores que ofrezcan servicios adicionales y que poseen reconocimiento
en el mercado, logran que la cantidad de autos vendidos sea mayor y que cada vez el
mercado quiera mas su marca. Es por esto que la demanda se incrementarda con el
aumento de la cantidad de productos que estén ya en el mercado, dado que habra mas
confianza por causa de la observacion e imitacion de comportamientos (Rogers, 2003).
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Figura 16. Ciclo de realimentacién del prestigio del vendedor.



En la Figura 17, se presenta el ciclo R5 y B2. El ciclo B2 como ciclo de realimentacion
negativa (ciclo de balance) y el ciclo R5 como un ciclo de realimentacion positiva (ciclo de
refuerzo). En el ciclo R5 se evidencia como el precio del automévil y el desarrollo
tecnolégico posee una correspondencia directamente proporcional; quiere decir que entre
mas desarrollo tecnolégico posea el automovil, mas dinero costara adquirir el auto y de
igual forma entre mas valor tenga el auto, mas desarrollo tecnologico y elementos
innovadores poseera este. La invencion de un nuevo producto o proceso ocurre en lo que
se puede llamar la esfera cientifico-técnica y puede permanecer alli para siempre. La
innovacion en cambio es un hecho econémico. La primera introducciéon comercial de una
invencion la traslada a la esfera técnico-econémica como un hecho aislado cuyo futuro
sera decidido en el mercado. El fenbmeno que realmente interesa es el proceso de
adopcion masiva. La difusién es lo que en Ultima instancia transforma lo que fue una
invencién en un fendmeno econdémico-social (Perez, 1986).

En el ciclo B2 se evidencia la influencia que tienen las variables precio, desarrollo
tecnolégico y vida til sobre la motivacion de adquirir un automovil, esta a su vez alimenta

positivamente la probabilidad de adopcidn influenciando positivamente la oferta de autos.
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Figura 17. Ciclo de realimentacién de las propiedades del automovil



CONCLUSIONES

El principal reto para el sector automotriz y sus areas de marketing es el de enfocarse en
las preferencias del consumidor, entender que les gusta, anticiparse a las necesidades del
entorno, identificar patrones de comportamiento y desde el enfoque de este trabajo,
entender la dinamica del sector, conociendo las variables relevantes y como interactian
entre si, para reducir esa brecha de deseos y necesidades insatisfechas y asi aumentar
las probabilidades de éxito; el punto est4 en entender que hace a cada persona diferente
y asi ayudar a satisfacer sus necesidades.

Utilizando el método MICMAC se establecié cuales variables influencian en la difusion de
innovaciones en el sector automotriz, logrando identificar las relaciones existentes entre

cada uno de los elementos que hacen parte del sistema.

En la fase de vigilancia tecnolégica se evidencio que el estudio de difusién de innovacion
en el sector automotriz en Latinoamérica es un tema aln muy poco trabajado, dada la
dificultad de encontrar informacion referente al tema. Cabe resaltar la importancia de este
tipo de estudios y de cambiar el enfoque que han llevado por afios en el sector, donde es
incierto si alguna de las compafiias lideres del sector, tengan proyectado invertir en
estudios como este, que amplien la visibn de cémo impactar el mercado positivamente y
aumentar la tasa de adoptantes dentro de sus planes futuros. Este trabajo sirve como
inicio de un tema que como se ha mencionado antes, es poco estudiado pero que
definitivamente posee un gran valor que debe ser explotado por las empresas lideres del

sector.

Hace falta entender que el marketing es solo una parte del sistema de difusién y que
existen muchos mas factores y variables que hacen parte de este sistema, limitando la
probabilidad de obtener mejores resultados frente a las nuevas innovacién que ofrecen

cada afno.

Las caracteristicas sociales juegan un papel importante en el sistema de difusion de
innovacion, es asi como estudios identifican a los consumidores innovadores como

personas con alto nivel adquisitivo y con mayor aceptacién social, personas que



pertenecen a diferentes circulos sociales y que son vistos como lideres que influyen

dentro de la categoria de productos donde son consumidores innovadores.

Los resultados encontrados durante el desarrollo de esta investigacion sirven para disefar
estrategias que apunten al aumento de la probabilidad de adopcion del sector, teniendo
en cuenta el comportamiento de las variables que fueron identificadas en la literatura

estudiada, y de la influencia que ejercen unas con respecto a las otras.

Con este trabajo se logro proponer un diagrama causal base, el cual sirve como insumo

para analizar este fenébmeno bajo la dinAmica de sistemas
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