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RESUMEN

Es un hecho que los paises y principalmente sus regiones requieren de estrategias que les
permitan conseguir una posicion Gnica y de valor. Los clusters industriales representan un
ingrediente determinante en el desarrollo de la posicién competitiva de una regién o un pais.
Sin embargo entender y comprender como estas estructuras complejas crecen y se desarrollan,
es una tarea complicada. En la presente investigacion se desarrolld un modelo de simulacién
desde la perspectiva de la dinamica de sistemas, ya que es a través de la simulacion que
podemos en una fraccidén de tiempo y espacio observar el comportamiento de un cluster, lo
que en la vida real tardaria afios, ofreciéndonos un cierto grado de certidumbre sobre las
politicas planificadas de crecimiento y desarrollo de estos. El modelo estd disefiado
considerando el dinamismo que presenta el diamante de Porter, los contextos
macroeconomico, politico-legal y social, y los analisis de los clusters de salud, automotriz y de
TI de Puebla, con el fin de poder entender de mejor manera las relaciones causales que existen
entre los determinantes y factores que propician el desarrollo de los clusters.



INTRODUCCION

Hoy en dia, la aceleracion e incremento de la complejidad del cambio tecnoldgico, la
globalizacion de los mercados, la intensificacion de la competencia y la soberania del
consumidor se han transformado en movimientos destacados, ante los cuales las empresas
deben buscar y crear nuevas ventajas competitivas que les permitan sobrevivir en el mercado

(Capod-Vicedo, Expdsito-Langa y Masid-Buades, 2007).

En la actualidad, la geografia econdmica ocupa un lugar importante en la teoria econdémica. Se
han realizado diversos estudios para determinar el origen del elevado crecimiento econémico
que tienen algunos paises, revelando en muchos de los casos, que el espacio geografico es
esencial para comprender la divergencia en la asignacién de la actividad econdmica entre las
regiones y eventualmente la diferencia en el crecimiento econdmico de los paises donde se

encuentran localizadas estas regiones (Buendia, 2005).

Los clusters son un factor determinante en el desarrollo de la posicién competitiva de un pais,
dado que la competitividad de un pais o region es consecuencia de la competitividad e
innovacion presente en las empresas (Porter, 1990). Por lo que uno de los retos a los que
deben enfrentarse las empresas y sobre todo las pertenecientes a economias en desarrollo, es a
la formacion de clusters que les permitan asociaciones y acuerdos de cooperacién destinados a
transferir habilidades y conocimientos entre ellas, generando la capacidad de compartir (Vera
Garnica, 2006). Esta forma de relacion y cooperacion entre concentraciones geogréaficas de
empresas ha despertado el interés de estudio para determinar por qué y como es que dominan
sus sectores, tratando de encontrar los factores que los conducen a un éxito competitivo

(lturrioz Landart, Aranguren Querejeta, Aragon Amonarriz y Larrea Aranguren, 2005).

El estudio de clusters se ha dado en dos vertientes, la primera ha sido ampliamente abordada y
alude al estudio de casos de regiones donde la aglomeracién de empresas se ha logrado
exitosamente, los resultados muestran elementos que son especificos a cada region, pero no
determinan causas mas generales de como surgen y evolucionan los clusters (George-Marian,
2007), en la segunda se han enfocado a encontrar variables que expliquen su aparicion. Dentro
de esta vertiente, Porter (1990) desde su vision estratégica, propone el modelo del diamante

competitivo, en donde la interrelacion de las cuatro aristas del diamante son el detonante del



cluster, ya que en primer lugar incrementan la productividad de las empresas o sectores que
los integran, en segundo lugar incrementan su capacidad de innovar y con ello su capacidad de
aumentar la productividad y en tercer lugar estimulan la creacidon de nuevas empresas lo cual
apoya la innovacioén y expande el cluster, por otro lado, desde una vision economista,
Krugman (1991) propone un modelo formal enfocado en la economia geografica en donde se

estudia la produccion con base en una region.

Es indudable que estos modelos han mostrado aspectos fundamentales sobre la geografia
econdmica, pero se basan unicamente en algunas variables y pardmetros, dejando de lado que
los clusters son estructuras complejas cuyo entendimiento no se da de manera lineal, es por
esto que carecen de la capacidad explicativa para hacer frente a las complejas interacciones

entre las variables que tienen lugar en el mundo real de los clusters (Buendia, 2006).

Por lo anterior, en esta investigacion se estudia el desarrollo de los clusters desde la
perspectiva de dinamica de sistemas, ya que es a través de ella, que podemos entender las
relaciones causales de los elementos que propician el comportamiento observado en un
claster. Haciendo una revision de la literatura se encontré que se han realizado pocos estudios
que utilizan dindmica de sistemas para comprender las estructuras complejas que presentan los
clusters, dentro de los mas destacados se mencionan: Lin, Tung y Huang (2006) realizan un
modelo dindmico para analizar la complicada relacion que existe entre los factores que
influyen en el efecto cluster y consideran cuatro dimensiones interactivas importantes de la
competitividad industrial: la mano de obra, la tecnologia, el dinero y los flujos del mercado.
Teekasap (2009) a través de la dindmica de sistemas estudia el efecto que tienen ciertas
politicas gubernamentales en la formacion del clister, tomando en cuenta factores como la
interaccion del cluster con los recursos, trabajadores, empleo, desempleo, salario, demanda del
mercado y la capacidad de produccion, resaltando la importancia de la exportacion y la
capacitacion para el desarrollo del clGster. Buendia (2005) desarrolla un modelo dinamico de
la aparicion y evolucion de los clusters industriales bajo la perspectiva de la urna, donde
concluye que este proceso incluye la comprensién de un gran nimero de variables y de las

relaciones entre ellas.



CAPITULO 1
PROPOSITO Y ORGANIZACION

11
PLANTEAMIENT
O DEL
PROBLEMA

1.8

. 1.2
ORGANIZACION

PREGUNTAS DE

PROPOSITO

Y
ORGANIZACION

A
JUSTIFICACION 1.4 OBIJETIVO
DE LA GENERAL
INVESTIGACION

1.5 OBIJETIVO
ESPECIFICO



CAPITULO 1. PROPOSITO Y ORGANIZACION
1.1 Planteamiento del problema.

Los trabajos sobre clusters convergen en resaltar la acumulacion de circunstancias que los
detonan, pero es una realidad que pueden darse acciones puntuales o politicas planificadas que
favorezcan su crecimiento, o incluso que permitan que se den las condiciones necesarias para
su desarrollo (Cap0-Vicedo, 2011). Este tipo de iniciativas no son simples de implementar y
deben ser disefiadas con perspectivas de mediano y largo plazo; para esto se requiere analizar
la disposicion de multiples facetas, que se derivan de la relacion de casualidad mutua entre las
numerosas variables que afectan la aparicion y desarrollo de los clusters y que permiten
comprender las reacciones negativas y positivas (Buendia, 2005).

El pensamiento sistémico aborda los estudios sociales, econémicos y empresariales
(empresas, instituciones publicas, organizaciones comunitarias y demas organizaciones
humanas), como sistemas complejos de actividades humanas, en las cuales a su vez, se
expresa la pluralidad de intereses y valores, de sus miembros y su entorno. (Arango
Serna y Herraiz Gil, 2000).

Ante la complejidad, la dinamica de sistemas es una herramienta de analisis adecuada para
explicar situaciones complejas mediante la implementacion de circuitos de retroalimentacion
en el modelo (Sterman, 2000). Ademas, numerosos estudios proponen que la dindmica de

sistemas es un instrumento adecuado en el estudio de politicas (Teekasap, 2009).

En este orden de ideas, es posible ver que en los ultimos afios ha crecido el uso de
herramientas de simulacion dinamica para ofrecer soluciones a problemas sociales debido a la
complejidad de las relaciones estructurales y al horizonte de tiempo requerido. Con esto no se
pretende dejar de lado el analisis estadistico y a la modelizaciébn econométrica, que
proporcionan a los investigadores un soporte basado en su estructura y robustez matematica al
momento de analizar e interpretar la informacion, pero el fendmeno a observar puede ser tan
complejo que resulte practicamente imposible modelar y obtener una solucion predictiva por
medio de un sistema de ecuaciones; para la dindmica de sistemas no resultan un obstaculo las

ecuaciones diferenciales de orden elevado, los procesos multi-integrantes o los complicados



procesos estocasticos. La dindmica de sistemas y los anélisis estadisticos no son herramientas
excluyentes ni contrapuestas, pueden ser consideradas como técnicas complementarias
(Arango Serna y Herraiz Gil, 2000).

La dinamica de sistemas, a diferencia de los modelos de precision, donde se procura
suministrar datos exactos acerca de la situacion futura del sistema modelado, busca elaborar
modelos de gestion donde se pretende establecer que la alternativa “X” es mejor que la “Y”,
no hay necesidad de tanta precision ya que las comparaciones son igualmente dtiles. La
dindmica de sistemas tiene como objetivo primordial llegar a comprender las causas
estructurales que provocan el comportamiento de un sistema a largo plazo, no pretende
predecir detalladamente el comportamiento futuro, sino mas bien a través del andlisis del
sistema y el ensayo de diferentes politicas sobre el modelo, pretende enriquecer el

conocimiento del mundo real y la efectividad de las distintas politicas (Garcia, 2003).

En dindmica de sistemas, se afirma que muchos de los problemas que se tienen, son
consecuencia de acciones propias, elejidas en el marco de politicas de decision que pueden ser
explicitas o implicitas y que la meta es llegar a dilucidar, analizar y mejorar las politicas de
decision, ya que de este modo se puede superar el problema de forma duradera (schaffernicht,
2009).

Ante la probleméatica de crecimiento y desarrollo que presentan los clusters, en esta
investigacion se pretende crear un modelo de dinamica de sistemas para el desarrollo de
clusters industriales, que toma como eje principal y motor el dinamismo que presenta el
diamante de Porter, asi como el contexto macroeconomico, politico-legal y social para analizar
sus relaciones causales, y entender como su interaccion define el comportamiento y afecta el
progreso de los clusters, de tal manera que sirva como herramienta para simular el efecto de

politicas o iniciativas de accion que impulsen el desarrollo de los clusters.

1.2 Preguntas de investigacion

¢De qué manera el modelo ayuda a los estrategas a dilucidar, analizar y mejorar las politicas

que impulsen el desarrollo de un cluster?
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¢En qué medida pueden ser creadas politicas que favorezcan el desarrollo de un cluster?

¢ Qué papel desempefian el diamante de Porter, los contextos macroeconémico, politico-legal y

social en el desarrollo de un cluster?

¢Cémo podria ser replicado el modelo a cualquier clster industrial?

1.3 Proposito de la investigacion

La presente investigacion tiene como propdésito presentar un medio que permita incrementar el
conocimiento acerca del desarrollo de los clusters, los cuales representan un ingrediente
determinante en el progreso de la posicion competitiva de un pais e identificar aspectos
generales acerca de los factores diferenciadores que los conduzcan a un éxito competitivo;
ademas de ofrecer a los encargados de tomar decisiones un modelo que les sirva como
herramienta de apoyo para anticipar situaciones imprevistas, crear politicas e identificar

acciones que deban llevarse a cabo para favorecer el desarrollo del cluster.

El modelo expondra el comportamiento de los clusters en cuatro médulos que agrupan los
principales determinantes y factores que influencian a un cluster. EI primer médulo se refiere
al contexto macroecondémico, aunque, si bien es cierto que la estabilidad macroeconémica
aisladamente no puede aumentar la productividad de una nacién, si es sustancial para los
negocios, ya que la economia no puede crecer de manera sostenible a menos que el
entorno macroeconémico sea estable (Fischer, 1993). El segundo modulo agrupa factores
referentes al contexto politico-legal, ya que este tiene la facultad de garantizar la igualdad de
condiciones, mejorar la confianza empresarial y a través de lineamientos politicos reforzar la
competitividad. El tercer médulo se refiere al contexto social; agrupa factores referentes a la
actitud, ética y valores, factores necesarios para impulsar las relaciones de cooperacion en el
claster. Estos mddulos van a soportar y producir las condiciones adecuadas para impulsar el
dinamismo del diamante de Porter, eje base de este modelo y el cual representa el cuarto
modulo. Asi, todos los factores pertenecientes a los diferentes modulos crean un sistema
dinamico que influye en el desarrollo de un cluster. Con este modelo se podran simular

diversos escenarios que permitiran vislumbrar las consecuencias de las diferentes opciones
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estratégicas y conocer el impacto que habréd sobre el clister en cuanto a la evolucién del

entorno.

1.4 Objetivo general
Disefiar un modelo de sistemas dindmicos, que ayude a los estrategas a dilucidar, analizar y

mejorar politicas que impulsen el desarrollo de un cldster industrial.

1.5 Obijetivos especificos

» Investigar el marco teorico que circunscribe a los clusters y la dinamica de sistemas, a
través de la revision exhaustiva de la literatura.

» Analizar los clusters de salud, automotriz y de Tl de Puebla, para la identificacion de
las variables que conformaran el modelo de dindmica de sistemas.

» Desarrollar el modelo, con base en la revision bibliografica, las abstracciones
concebidas durante los andlisis de los clusters de salud, automotriz y de Tl de Puebla
asi como de la informacion obtenida de los expertos sobre el desarrollo de un cluster.

» Realizar las simulaciones pertinentes con el modelo construido, mediante la creacién

de escenarios que apoyen la evaluacion de politicas de desarrollo.

1.6 Justificacion de la investigacion

Es un hecho que los paises requieren de estrategias que les permitan conseguir una posicion
Unica y de valor, actualmente las iniciativas de clusters permiten obtener esta ventaja. Se han
realizado maultiples investigaciones sobre clusters de empresas, pero todos muestran
caracteristicas especificas de las regiones que los hacen exitosos ofreciendo una instantanea

sobre un tiempo determinado.

Muchas regiones no cuentan con las condiciones mas adecuadas para el desarrollo de los
clusters de empresas. No obstante, existe la posibilidad de inducir los procesos que conlleven a
la generacién de entornos que favorezcan el crecimiento y desarrollo de los clusters de

empresas a través de la formulacion de politicas. Pero estas iniciativas son muy dificiles de
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implementar ya que las consecuencias de la aplicacion de estas politicas s6lo pueden verse a
largo plazo y muchas veces no producen los resultados esperados, ya que los clusters de
empresas son sistemas complejos no lineales que dependen de la causalidad mutua entre
numerosas variables. Es por ello que en la presente investigacion se hard uso de la dindmica de
sistemas, ya que es a través de la simulacion, que se puede establecer lo que muy
probablemente ocurrird cuando se implementen cada una de las diferentes alternativas, puesto
que en una fraccion de tiempo y espacio podemos observar el comportamiento de un cluster de
empresas, lo que en la vida real tardaria afios, y asi se puede ofrecer un cierto grado de

certidumbre sobre las politicas planificadas de desarrollo.

1.7 Alcances y limitaciones

» La investigacion consiste en estudiar, desde la perspectiva de la dindmica de sistemas
el desarrollo de los clusters.

» La investigacion se pretende realizar a través de una revision exhaustiva de la
bibliografia, los andlisis realizados por grupo SINTONIA de UPAEP, de los clusters de
salud, automotriz y de TI de Puebla, asi como de la obtencion de informacion
proporcionada por expertos.

» El modelo s6lo contemplaré la fase de analisis y desarrollo, no asi la validacion de las
politicas planificadas por cuestiones de tiempo (enfoque a largo plazo).

1.8 Organizacién del estudio

La organizacion de la tesis se encuentra estructurada en cinco capitulos. En el capitulo uno se
sustenta el desarrollo de esta investigacion, para ello se hace el planteamiento del problema
donde se identifica la problemaética a investigar, se describe el propoésito y se justifica la
investigacion, asi también se conciben los objetivos y las preguntas de investigacion. El
capitulo dos presenta el marco de referencia que circunscribe a esta tesis, abordando dos
topicos fundamentales en el desarrollo de la misma, por un lado la teoria de clUsters y por otro

la dindmica de sistemas. El tercer capitulo plantea y justifica la metodologia a seguir en el
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desarrollo del modelo propuesto en esta tesis; se articula la problematica de desarrollo que
presentan los clusters, se identifican los determinantes que condicionan su desarrollo y se
plantea la hipdtesis dindmica como resultado de la identificacion de las variables claves y de
su comportamiento mediante diagramas causales. El capitulo cuatro muestra el diagrama de
Forrester del modelo de simulacion, dividido en cinco submodelos, asi como su
correspondientes validaciones. Para finalizar, en el capitulo cinco se presentan las

conclusiones de la investigacion, contribuciones y trabajos futuros.
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CAPITULO 2. CLUSTER INDUSTRIAL Y EL ENFOQUE SISTEMICO.

2.1 Cluster industrial como ventaja competitiva

Actualmente, se vive en un mundo globalizado en constante transformacion, en donde el ritmo
estd dictado por la competencia. La globalizacion ha logrado acortar distancias, poniendo al
alcance de las empresas los recursos necesarios para hacer frente a la competencia, pareciera
que la ubicacion pierde importancia ante este fendmeno, pero en realidad la sitia en un papel
que difiere mucho de generaciones anteriores. Este nuevo ritmo requiere una rapida
adaptacion a los constantes cambios del mercado, requiere una administracion que permita
desarrollar nuevas capacidades para constituir relaciones Gnicas con los socios (Walters,
2004). En este ambiente las iniciativas de colaboracidn son un medio que se ha convertido en
una herramienta eficaz de las empresas, para mantener una ventaja competitiva. Para lograr
hacer frente a esta nueva situacion, una de las estrategias mas utilizadas por parte de las

empresas es la formacion de clusters (Bititci, Martinez, Albores, y Porung, 2004).

Se ha podido observar un efecto cluster que denota que las industrias tienden a estar
geograficamente cercanas y atraen, gracias a la detonacién de ciertos factores, a otras
empresas del mismo giro o relacionadas, a continuacion se mencionaran algunos ejemplos: el
Claster de Silicon Valley que agrupo en california a las empresas de tecnologia; en Detroit se
concentra la fabricacion de automoviles; los estudios de cine de Hollywood; las finanzas y la
banca de inversion en Wall Street y en todo Manhattan; la ruta 128 de Boston se detona por la
inversion en investigacion por parte de la defensa de Estados Unidos; en Espafia esta el
Madrid Network que es una red de clisteres integrado por 12 sectores industriales entre ellos
la automocidn, salud, energias renovables, finanzas, disefio gréafico, etc.; en México tenemos

los clusters automotrices en Nuevo Leon, Guanajuato, Coahuila y Puebla.

Los clusters son la prueba de que el éxito competitivo puede provenir de la concentracion
geografica de empresas interconectadas que compiten pero que también cooperan (Porter,
2000).

16


http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a

2.2 Claster industrial.

Como sucede con la mayoria de los conceptos o enfoques, no existe una definicion Unica por
lo que se hace necesario hacer un recuento de las principales definiciones de cllster que nos
ayuden a destacar los aspectos comunes y significativos que seran validos dentro del contexto
de esta tesis.

El nacimiento de los cluster se da en lItalia, donde varias compafiias pequefias, ven la
oportunidad de unirse para poder crecer rapidamente, desarrollar nichos de mercado, y
principalmente lograr exportar sus productos y tener mejores oportunidades de empleo
(Humphrey & Schmitz, 1995). Se comienza a ver aqui el tinte geogréafico ya que la union se
llevo a cabo con compafiias pertenecientes a regiones especificas.

Alfred Marshal, a través de su investigacion sobre los distritos industriales en su obra
“Principios de Economia”, inicia con el concepto de cluster. Afirmaba, que para lograr
economizar los recursos como el transporte, las personas e inclusive las ideas, las empresas
pequefias con caracteristicas similares se agrupan y forman alianzas. En este sentido propone
tres fuerzas principales o externalidades que motivan la aglomeracién: primero el intercambio
de conocimientos y spillovers; después por el desarrollo de la base de proveedores
especializados y eficientes y por altimo el desarrollo de fuentes de trabajo locales con
conocimientos especializados. (Marshall, 1925).

Con su estudio sobre la ventaja competitiva de las naciones Michael Porter populariza el
término cluster, con base en los trabajos realizados, Porter (2000) define a los clusters como
“concentraciones geograficas de empresas interconectadas, suministradores especializados,
proveedores de servicios, empresas de sectores afines e instituciones conexas (universidades,
organismos de normalizacion y asociaciones comerciales) en campos particulares que
compiten pero que también cooperan”. La idea principal es que las empresas mediante la
cooperacion entre ellas puedan conquistar mercados haciendo frente a obstaculos que de

manera individual no podrian sortear.

Porter (1999) describe que los clusters no s6lo agrupan una extensa gama de industrias, sino

gue ademas existen otras entidades relacionadas que son importantes para competir; como por
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ejemplo a proveedores de insumos criticos y a proveedores de infraestructura especializada.
Aunado a esto, existe el respaldo de organismos gubernamentales y otras instituciones como
universidades, organismos normativos, centros de estudio, proveedores de capacitacion y
asociaciones de comercio que son el soporte en el area de entrenamiento, educacion,

informacion.

“Un cluster es una red de compaiiias, clientes y sus proveedores de factores relevantes,
incluyendo materiales, componentes, equipo, entrenamiento y financiamiento, extendiéndose a
los establecimientos educativos e institutos de investigacion que proveen gran parte del capital
humano y tecnologico” (Carrie, 1999). En esta definicion podemos ver que se va mas alla de
solo proveedores, incluye también el aspecto de institutos de colaboracion.

De la siguiente definicion cabe destacar que la colaboracion surge entre empresas similares

para enfrentar los desafios y la importancia de las estructuras especializadas:

"Una concentracion geograficamente delimitada de empresas similares, conexas o
complementarias, con canales activos para las transacciones comerciales, las
comunicaciones Yy el dialogo, que comparten infraestructuras especializadas, mercados

de trabajo y servicios, y que se enfrentan a oportunidades y amenazas comunes”

(Rosenfeld, 1997).

Hill y Brennan (2000) visualizan a los clusters industriales como un sistema que les permite a
las empresas generar ingresos mas altos y aumentar sus innovaciones, por la intensa

competencia y la cooperacion que se genera dentro de este sistema.

Dentro de los aspectos destacados que se pueden identificar por ser comunes a la mayoria de
conceptos tenemos que, en un espacio geografico delimitado, empresas afines y relacionadas
por su cadena de valor colaboran activamente, afiadiendo ventaja competitiva al grupo a través
de compartir para potenciar el desarrollo e innovacion, haciendo que la calidad de la relacién

entre las empresas sea un detonante.

Para el &mbito de esta tesis y con base a las definiciones mencionadas, se establece que un
cluster es “un conjunto de empresas geogréaficamente delimitadas que comparten un mercado

perteneciente al mismo grupo industrial, relacionadas vertical y horizontalmente, que
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colaboran y comparten sus competencias. Todo esto dentro de alianzas con Institutos de

colaboracion”.

2.3 Ciclo de vida de un cluster industrial.

Como se ha visto, los clusters deben ser entendidos como un sistema que presentan un
dinamismo natural que los hace pasar por diferentes etapas que definen su ciclo de vida.
Aunque en la practica el ciclo de vida de un cluster es complejo y diverso, se pueden

identificar cuatro etapas (Ecotec 2008):

» Inicial o nacimiento: Es la primera etapa, donde se comienza a dar un crecimiento
paulatino y se inicia el acoplamiento.

» Establecimiento: Esta etapa es de crecimiento ya que se han amalgamado las
condiciones necesarias para considerar al clister como instituido.

» Madurez: A pesar de que las condiciones se consideran estables el crecimiento se da
con dificultad.

» Declive: Se ha alcanzado el punto maximo y si no se establece alguna estrategia
diferente que permita un renacimiento del cllster y generar un ciclo nuevo, iniciara el

periodo de declive.

A

Madurez

Declive

Crecimiento

Nacimiento

>

Tiempo

Figura 1. Ciclo de vida de un cluster. Fuente: ECOTEC 2008
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Para Krugman (1991), el nacimiento de los clusters obedece a la casualidad de la instalacion
de una empresa en un lugar determinado que comienza a gestar el fendbmeno de un proceso
acumulativo. Esta casualidad o suerte, para Porter (2003) es el resultado de la existencia de
ciertos factores locales que incrementan la probabilidad de que se generen eventos que
detonen el nacimiento de empresas y sectores competitivos, enfatizando que en algunas
ocasiones el detonante puede ser una demanda local inusual, informada o exigente o la

existencia de algunas empresas innovadoras que estimulan el crecimiento.

Hay tres areas que inciden en el desarrollo y crecimiento del cldster que merecen
especial atencion: la intensidad de la competencia local, el clima general del lugar para
la formacion de nuevas empresas y la eficiencia de los mecanismos formales e
informales de unidn entre los integrantes del cluster y todo esto puede afectar también
al claster: incrementando la productividad de las empresas o sectores que los integran;
incrementando la capacidad de innovar y, con ello, su capacidad de aumentar la
productividad, fomentando asi ventajas en la competencia. (Porter, 2003, p.245)

Bajo esta premisa, para que un cluster llegue a una etapa de madurez se necesita de un periodo
no menor a diez afios. Una vez en esta etapa los clusters pueden permanecer en ella durante
mucho tiempo, pero existen causas que lo pueden mover a una etapa de decadencia. Las
causas endogenas, pueden disminuir la productividad y la capacidad de innovacion e inclusive
minar la rivalidad local. Por su parte, las causas exdgenas consideradas como amenazas,
pueden neutralizar varias ventajas del cluster, dentro de las mas relevantes podemos citar la

evolucion tecnolégica (Vera y Ganga 2007).

2.4 Determinantes de la competitividad.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) define a la
competitividad como la capacidad de producir bienes y servicios por encima de la
competencia internacional bajo condiciones de libre mercado (OCDE, 2010).
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El International Institute for Management Development (IMD) define competitividad como “la
capacidad que tiene un pais 0 una empresa para generar proporcionalmente mas riqueza que

sus competidores en mercados internacionales” (IMD, 2010).

Un alto nivel de vida para sus ciudadanos es parte de la meta econdémica de una nacion,
vinculando a la competitividad como la capacidad de conseguir este bienestar y por lo
consiguiente determinada por el nivel de productividad con el que se utilizan sus recursos

naturales, humanos y de capital. (Porter, 1991).

La competitividad puede ser vista como el conjunto de instituciones, politicas y factores que
determinan el nivel de productividad de un pais, en donde economias competitivas pueden

generar un nivel alto de prosperidad para sus ciudadanos. (GCI, 2014).

Podemos observar de estas definiciones que existen factores comunes, primero todas
convergen en virtud de una comparativa a nivel nacional o internacional; relacionan la
competitividad con la productividad que impacta en el ingreso, el cual permite una mejora en
la calidad de vida; y por ultimo la ventaja competitiva que se genera debe ser sostenible, por lo

gue se asocia un espacio de tiempo para poder medirla.

La competitividad a nivel macroeconémico impulsa la productividad lo que incrementa el
nivel de vida de los habitantes, aunado a esto existen variables politicas, legales y sociales que
la respaldan y que se hacen necesarias, pero tales condiciones no son suficientes para la
creacion de riqueza, ya que también es necesario un entorno microeconémico basado en las
estrategias que desarrollan las empresas tomando en cuenta la calidad del entorno bajo el cual

estan compitiendo (Porter, 2009).
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Figura 2. Determinantes de la competitividad (Porter, 2009).

Los recursos naturales, son conocidos como las ventajas comparativas que un pais tiene con
respecto a su localizacion, y que utilizados de manera adecuada puede potenciar ventajas

competitivas que conduzcan a la conformacion de clusters.

En la competitividad macroeconémica, los factores que la componen influyen de manera
indirecta en la productividad; dentro de las politicas macroecondmicas el estado interviene con
acciones que permitan ofrecer un entorno estable; por otro lado la Infraestructura social y
politicas institucionales proporcionan el marco legal en el que se desenvuelve el pais, también
considera los elementos institucionales como la capacidad institucional efectiva de parte del

Estado junto a los intereses del sector empresarial.
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Figura 3. Competitividad macroecondémica.

Para el andlisis del entorno microeconémico se toma el diamante de ventaja nacional
propuesto por Porter, el cual incluye cuatro factores interrelacionados donde cada uno de ellos

afecta al resto, conformando, de esta manera, un sistema dinamico auto-reforzante.

2.5 Determinantes de la ventaja nacional.

Lo que hacen las empresas al interior para la obtencidn de su ventaja competitiva, es realmente
importante, pero ademas el medio ambiente local en el que se desenvuelven, puede ser
determinante. Bajo esta premisa Porter (1990) propone la existencia de un marco dentro del
cual se pueden gestar ventajas competitivas, las cuales estan basadas no directamente en los
factores que integran el marco, sino en la relacion que existe entre ellos. Asi, el
comportamiento de un factor al momento de generar una ventaja, puede perfeccionar la
ventaja de los otros. Este modelo, denominado el diamante, indica que la competitividad de
una nacion estd basada en un sistema de cuatro factores: condiciones de los factores,
condiciones de la demanda, industrias relacionadas y de soporte y la estrategia, estructura y
rivalidad de la empresa. Dos factores auxiliares complementan el marco del anélisis: el

gobierno y los hechos fortuitos o causales como se puede apreciar en la Figura 4.
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Figura 4. El diamante de la ventaja nacional (Porter, 1990).

Bajo este marco de factores individuales o agrupados, se pueden determinar las industrias o
segmentos industriales en los que una nacion puede alcanzar el éxito internacional. Debido a
que los atributos del diamante son auto-reforzantes, no es necesario tener condiciones
favorables en cada uno de ellos para poder conseguir ventajas competitivas en una industria.
Sin embargo, contar con ambientes favorables en cada factor genera un entorno dindmico y
estimulante que impulsa a las empresas a innovar ampliando sus ventajas con el paso del

tiempo.

2.5.1. Condiciones de los factores.

Se pueden resumir como los recursos existentes dentro del pais, pero que ademas son
altamente especializados. Para competir en un sector se necesitan factores de produccion tales
como mano de obra, recursos naturales, capital, habilidades laborales e infraestructura
productiva. Pero lo que es realmente significativo para una ventaja competitiva es cémo se

logra la creacion y perfeccionamiento de factores especializados. El valor de estos factores
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especializados esta dado por su relacion con necesidades especificas de ciertas industrias. Bajo
esta premisa, segun Porter, se entiende que estos factores no se pueden heredar, sino que son
creados al interior de las naciones a través de mecanismos que varian entre naciones e

inclusive entre sectores, requieren mayor inversion pero impulsan la innovacion.

A pesar de que las naciones tienen factores en diversas cantidades, una nacion exportara
bienes generados de los factores de los que méas dotacion tiene. Sin embargo, a pesar de que
esta dotacion juega un papel dentro de la ventaja competitiva, la escasez de ciertos factores, en
lugar de ser considerada como un impedimento, paraddjicamente es fuente generadora de
ventajas competitivas, por su impacto en la estrategia y la innovacion, ya que se requieren de
maneras de subsanar esa falta, generando asi ventajas competitivas méas sofisticadas. Cabe
aclarar, que como sucede en la mayoria de las circunstancias, debe existir un equilibrio entre
las ventajas y desventajas existentes en los factores, ya que demasiada decadencia puede
generar una catastrofe, un equilibrio evita la dependencia de factores basicos y se detona la

innovacion.
Los factores se pueden agrupar en las siguientes categorias:
A) Recursos humanos: Cantidad, habilidades y costo del personal.

B) Recursos fisicos: Calidad, accesibilidad, abundancia y costo de los recursos materiales. Las
condiciones climatoldgicas pueden integrarse a este grupo, asi como también la localizacion

geografica y el tamafio de una nacion.

C) Recursos de conocimientos: Se refiere a la conjunto de conocimientos cientificos, técnicos
y de mercado que una nacion posee y que influyen en la cantidad y la calidad de los bienes y
servicios. Las fuentes de este conocimiento se encuentran en las Universidades, Institutos de
investigacion, instituciones oficiales de estadistica, los informes y base de datos sobre la

investigacion de mercado, obras cientificas y empresariales, asociaciones gremiales, etc.

D) Recursos de capital: Es la cantidad y costo de capital disponible para financiar la industria.
Se ofrece en diversas formas como deuda garantizada, deuda no garantizada, bonos, acciones

ordinarias y capital de riesgo, cada una de éstas en diferentes términos y condiciones.
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E) Infraestructura: Tipo, calidad y costo de la infraestructura que eleva la calidad de vida de la
poblacién como: sistema de transporte, redes de comunicacion, formas de pago o transferencia

de fondos, sistema de asistencia médica, dotacién de viviendas e instituciones culturales.

2.5.2. Condiciones de la demanda.

Las condiciones de la demanda, hacen referencia a los gustos y preferencias que dominan el
mercado nacional. La demanda interna estd compuesta por tres elementos: composicion de la
demanda interior, tamafio y pautas de crecimiento de la demanda interior y los mecanismos
mediante los cuales se transmiten los gustos locales a los mercados extranjeros
(internacionalizacion de la demanda interior). Cuando un sector de la industria es mas grande
o visible en el mercado local con respecto al extranjero, se tienen a la mano las necesidades de
los consumidores lo que permite interpretar y dar respuesta a necesidades puntuales, ademas
de que existe la ventaja de las economias de escala lo cual reduce los costos de produccion,
con este ambiente los consumidores se vuelven mas sofisticados motivando, a las empresas a

incrementar la calidad de los productos.
La ventaja competitiva, en este factor se logra mediante:

e La existencia de compradores locales sofisticados y exigentes, ya que a través de esto
se tendréa una vision refinada que puede anticiparse a las necesidades de compradores
internacionales, permitiendo la incursion en segmentos emergentes.

e La estructura del segmento de la demanda, ya que dicta cual es la prioridad de las
empresas de una nacion. Se logra ingresar en mercados internacionales, a través de la

experiencia adquirida por la diversidad de segmentos en el mercado local.

Atributos de la demanda:

A) La composicion de la demanda interior, se refiere al modo en que las empresas perciben
interpretan y dan respuesta a las necesidades del comprador y tiene tres caracteristicas

fundamentales que son:
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e Estructura segmentada de la demanda: Significa que cada nicho de mercado demanda
un producto con determinadas caracteristicas: tamafios, configuraciones, estructuras,
etc.

e Compradores entendidos y exigentes: La existencia de este tipo de compradores es
crucial para mantener las ventajas ya que presionan a las empresas locales a elevar los
niveles de calidad, caracteristicas y servicio de los productos.

o Necesidades precursoras de los compradores: Son una fuente de ventaja competitiva,
al poder anticiparse a las necesidades del exterior con base a las necesidades de los

compradores domeésticos.

B) Tamariio y tasa de crecimiento de la demanda interior, depende de aspectos tales como:

Tamafio de la demanda interior: Una gran demanda interior constituye una ventaja
siempre que se produzca para segmentos que también gocen de demanda en otras
naciones, pues esto genera inversion, reinversion y dinamismo para perfeccionar
tecnologias y productos. Sin embargo puede convertirse en una desventaja si el mercado
interior ofreciera amplias oportunidades a las empresas locales y se viera reducido el
interés por comercializar internacionalmente sus productos.

Namero de compradores independientes: Un considerable nimero de compradores
independientes genera el ambiente adecuado para la innovacién, ya que se surgen diversas
ideas respecto a las necesidades de un producto. También estimula la inversion en un
sector al reducir el riesgo de que una empresa tenga que abandonar el mercado, y al mismo
tiempo, limita el poder de negociacion de uno o dos compradores dominantes.

Tasa de crecimiento de la demanda interior: Una alta tasas de crecimiento interior impulsa
la adopcion de nuevas tecnologias y la inversion en instalaciones, a las empresas de una
nacién con la certidumbre de su aprovechamiento, por otro lado una tasa de crecimiento
baja desanima a las empresas a la realizacion de estas actividades.

Temprana demanda interior: Solamente si la demanda interior es precursora de
necesidades internacionales, dara a las empresas locales la ventaja de establecer estrategias
competitivas y de que realicen inversiones dirigidas hacia aquellos segmentos en donde los

compradores locales demanden nuevos productos.
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e Saturacion temprana: La saturacion provoca condiciones que incitan a los compradores a
cambiar un producto, a través de la reduccion de precios, nuevas caracteristicas y mayor
rendimiento de éste, asi como otros incentivos; esto obliga a las empresas locales a seguir

innovando y perfeccionando.

C) Internacionalizacion de la demanda interior, son los mecanismos o formas de impulsar los

productos y servicios en el extranjero y contempla:

e Compradores locales méviles o multinacionales: La ventaja se da en base a los grupos
de clientes en los mercados extranjeros ya que cuando los compradores domésticos son
compafiias multinacionales con filiales o actividades en muchas otras naciones, éstas
prefieren trabajar con proveedores de productos o servicios de su nacion de origen, esta
preferencia ofrece un incentivo para que éstos salgan al extranjero, estableciendo asi
una base de demanda exterior.

¢ Influencias sobre las necesidades extranjeras: Las formas de transmitir necesidades y
deseos de los compradores domésticos a los compradores extranjeros.

2.5.3. Industrias relacionadas y de soporte.

Representan las uniones entre industrias, incluye la existencia de sectores conexos o
relacionados y sectores proveedores de bienes y servicios afines, como tecnologia, transporte,

infraestructura de los mercados, que sean internacionalmente competitivos.

La existencia de proveedores internacionalmente competitivos permite el acceso eficiente a
insumos de bajos costos. La cercania permite la coordinacion adecuada entre las cadenas de
valor de las empresas con sus proveedores, aunado a esto las empresas pueden contar de
primera mano con informacion, ideas e innovaciones provenientes de los proveedores que

impulsan la innovacion a su interior.

Las industrias conexas permiten a la empresa coordinar y compartir actividades, conocimiento
e informacion con respecto a la cadena de valor; asi como a actividades referentes a la

tecnologia, manufactura, distribucion, mercadotecnia o servicios.
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Los elementos significativos de las industrias relacionadas y de soporte son:

A) Proveedores, la existencia de industrias proveedoras locales que son competitivas a nivel
mundial, ponen a la mano componentes, maquinarias e insumos mas rentables con relacion a
su costo, ademéas de que incentivan la innovacion y la mejora continua a través de las

relaciones cercanas de trabajo entre ellas.

B) Industrias relacionadas, son aquellas que guardan conexién con otras y son capaces de
coordinar y compartir actividades en la cadena de valor cuando compiten, o aquellos sectores
que comprenden productos que son complementarios, en donde las estrechas relaciones de
trabajo entre empresas productoras de bienes complementarios pueden conducir a la
elaboracion de productos de mejor calidad.

2.5.4. Estrategia, estructura y rivalidad de la empresa.

Este factor se refiere al ambiente actual que gobierna la nacion en lo que respecta a como se
crean, organizan y administran las compafiias, asi como la naturaleza de la rivalidad
doméstica. Interesa evaluar el crecimiento, tamafio y tipo de empresas, asi como sus metas
empresariales y el tipo de cooperacién existente de igual forma interesa conocer el grado de

concentracion de la capacidad y los procesos productivos.

En una nacion, la rivalidad genera un ambiente estimulador de mejora, innovacion y de
proliferacion de mas competencia, aunado a esto los rivales locales tienen mas poder de
influencia hacia la mejora y la innovacion, logrando un mayor impulso para el éxito de la
industria que los rivales internacionales. La rivalidad doméstica obliga a la busqueda de
ventajas sostenibles, que no estén basadas en factores béasicos reduciendo las ganancias
producidas por el mercado local, pero generando ventajas que permiten tener mayor utilidad

en un mercado internacional.
Elementos que conforman la estrategia, estructura y rivalidad de la empresa:

A) Estrategia y estructura de las empresas domésticas, a pesar de que no existe un
consenso en las estrategias y estructura de las empresas y que estas dependen y difieren de

cada de cada pais, las naciones tienden a ser competitivas en aquellas industrias donde las
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préacticas gerenciales y técnicas organizacionales son favorecidas por el ambiente nacional. La
motivacidn, tanto de los directivos como de los trabajadores que laboran en las empresas, tiene
un rol importante a la hora de crear y, especialmente, mantener la ventaja competitiva
nacional. ElI desempefio del personal, en ocasiones se ve influenciado por el sistema de

remuneracién que se aplique.

B) Rivalidad domestica, impulsa la creacién y mantenimiento de la ventaja competitiva.
De los cuatro factores del diamante, la rivalidad doméstica se torna importante por el poderoso
efecto estimulante que tiene sobre los otros factores. La rivalidad doméstica releva la
importancia de tener ventajas en factores basicos, porque los rivales locales también disfrutan
de ellos. La intensa rivalidad doméstica depende de la formacion de nuevas empresas para
crear nuevos competidores, pueden ser empresas completamente nuevas, que pueden derivarse
de empresas ya establecidas o que son resultado de ideas que surgieron durante la formacién
académica o investigaciones universitarias, otra forma de crear nuevos competidores es la

diversificacidn hacia nuevos sectores por parte de empresas establecidas.

Los cuatro determinantes de la ventaja nacional configuran el entorno competitivo de las

industrias. Pero también son importante otras dos variables: la causalidad y el Gobierno.

2.5.5. Variables auxiliares.
2.5.5.1 Causalidad.

Son hechos fortuitos que poco tienen que ver con las circunstancias de una nacion,
generalmente no se tienen control sobre ellos y tienen la capacidad de influir tanto en las
empresas como a nivel nacional. La importancia de la casualidad, radica en que esta genera

discontinuidades en las condiciones propiciando cambios en la posicion competitiva.

Sin embargo, el que un hecho casual se convierta en ventaja competitiva depende del diamante
nacional. Porter hace ver que inclusive lo que puede parecer fruto de la casualidad es, en

realidad, resultado de las diferencias de los entornos nacionales.

Algunos acontecimientos casuales que influyen en la ventaja competitiva:
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e Disrupcién de tecnologia.

e Discontinuidades en los costos de los insumos, como las producidas por las
crisis del petréleo.

e Cambios significativos en los mercados financieros mundiales o en los tipos de
cambio.

e Alzas insospechadas de la demanda mundial o regional.

e Decisiones politicas de gobiernos extranjeros.

e (Guerras.

2.5.5.2 Gobierno.

El gobierno puede influir positiva o negativamente en cada uno de los cuatro determinantes (y
verse influidos por ellos). La intervencion del gobierno y las politicas generadas por él, tienen
un papel determinante en la competitividad de un pais, y afectan directamente las condiciones
de los factores. Porter resume el rol del Gobierno en la ventaja competitiva nacional como el

encargado de influir en los cuatro factores del diamante.

2.6 La dinamica de la ventaja nacional.

Los cuatro elementos que componen el diamante, forman parte de un sistema complejo de
determinantes que permiten generar, no solo ventajas competitivas, sino ademas ventajas
competitivas sostenibles; esto derivado de su relacion auto-rreforzante, lo que convierte el
diamante en un sistema dinamico que genera un entorno dificil de reproducir por competidores
extranjeros; mostrando de esta manera, que no sélo el sistema nacional es importante como el
todo, sino que los determinantes individuales que lo componen, juegan un papel crucial y
sumado a esto, la relacion estructural que existe entre ellos termina por impulsar la Dinamica

de la ventaja nacional.

Debido a la importancia de como se integran, pero principalmente como se influyen entre si

los determinantes para impulsar la competitividad, se describe a continuacion como cada uno
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es influenciado por los otros, principalmente por dos determinantes, los cuales tienen la
capacidad de transformar el diamante en un sistema: la rivalidad doméstica ya que impulsa el
perfeccionamiento y la concentracion geografica que eleva y magnifica las interacciones

dentro del diamante.

2.6.1.Creacion de factores

Los factores especializados y avanzados, son los que marcan la diferencia a la hora de crear
ventaja nacional, y tienen sus cimientos en factores generalizados como por ejemplo un
sistema de ensefianza secundaria adecuada y la infraestructura de transportes, por lo que se
requiere de inversiones sostenidas en éstos. Lo que realmente marca la diferencia entre
naciones es la manera que tienen para la creacion y perfeccionamiento de factores avanzados y
especializados, como son los institutos de investigacion, las facultades universitarias

especializadas, los programas de capacitacion profesional, entre otros.

En la creacion de factores, la rivalidad doméstica es la que tiene mayor influencia ya que la
existencia de un considerable nimero de rivales domésticos estimula la competencia, mas aun
si todos los rivales estan localizados en una ciudad o regién, derivando asi en el desarrollo de
recursos humanos especializados, tecnologias afines, infraestructura especializada y la
necesidad de contar con conocimientos especificos del mercado; bajo estas premisas quienes
invierten en la creacidn de factores son las propias empresas y los trabajadores, bajo la presion
de quedarse rezagadas si no lo hacen. Las industrias relacionadas y de soporte estimulan sus
propios mecanismos para crear y perfeccionar los factores especializados, algunos de los
cuales pueden ser transferibles. Por su parte Las condiciones de la demanda influyen en la
canalizacion de inversiones, tanto publicas como privadas, hacia la creacion de factores
conexos, haciendo surgir factores de produccion avanzados y especializados que ayuden a

cubrir exigentes o refinadas necesidades locales.

Con el paso del tiempo las inversiones para la creacion de factores experimentan un efecto

acumulativo; y las diferencias en el ritmo y orientacion de esas inversiones, de una a otra
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nacion es lo que puede derivar en la aparicion de extensas diferencias en la dotacion de

factores especializados relacionados con un sector.

2.6.2.Composicion de la Demanda
La rivalidad doméstica, en este punto, también es considerada no sélo como la influencia mas
importante, si no que crea 'y mejora la demanda interior a través de la innovacion en productos
y su marketing; asi mismo mejora la demanda extranjera, al crear una imagen atrayente al
sector. Esto se genera a partir de la presencia de un grupo de rivales locales, los cuales
motivados por el compromiso y atencion al mercado interior invierten en marketing, su
politica de precios es agresiva para lograr o conservar su participacion en el mercado local. Se
estimulan la demanda primaria en el mercado interior, presentando primero en este los
productos y ofertando una gama méas amplia de los mismos, se produce antes la saturacion;
estas condiciones forman compradores locales més entendidos y exigentes lo que a su vez
refuerza el mercado interno; bajo este escenario se encaminan los esfuerzos en busca de la

internacionalizacion.

La presencia de industrias relacionadas y de soporte que hayan logrado el éxito también puede
mejorar la demanda internacional para los productos de un sector mediante la transferencia del

prestigio o a través de los productos complementarios.

2.6.3. Industrias relacionadas y de soporte

Las industrias relacionadas y de soporte se ven influenciadas por las condiciones de los
factores, principalmente por sus mecanismos de creacion, ya que se veran beneficiados por las

cualificaciones, el conocimiento y la tecnologia creados por un sector.

La demanda interior de un producto genera la ampliacién y especializacion de las Industrias de
soporte, ya que aparecen proveedores especializados para atender necesidades con eficiencia y
economia, a ser sustitutos de las importaciones o a realizar actividades que anteriormente se

Ilevaban a cabo dentro de las empresas.

33



La rivalidad domestica canaliza la demanda al sector proveedor local una vez que las empresas
domeésticas han alcanzado el éxito internacional y por las ventas a escala mundial, logrando
que los sectores proveedores existentes creen productos y servicios adaptados a las

necesidades del sector.

Las empresas que han alcanzado el éxito internacional en un determinado sector suelen
incorporarse a los sectores proveedores y generan derivaciones, que son empresas creadas por
empleados establecidos por su cuenta para fabricar componentes, maquinaria o0 prestar

servicios.

El ritmo de innovacion se ve acrecentado por la presencia de clientes domésticos que
compiten ya que aumentan los campos técnicos que son investigados por los proveedores y se

crean mas centros potenciales de desarrollo.

2.6.4.La rivalidad domestica

La rivalidad doméstica se incrementa cuando existen compradores domésticos exigentes que
fomentan la incorporacion de nuevos competidores. La nueva incorporacion a un sector
también se ve propiciada, directa o indirectamente, por unas fuertes posiciones nacionales en
sectores conexos o0 de apoyo. La ventaja competitiva mas interesante y fuente de innovacion es
un ambiente con diversas formas de competir que se genera cuando convergen en un nuevo
sector empresas recién incorporadas, procedentes de un cierto nimero de diferentes sectores
proveedores y conexos. Otra influencia que propicia la aparicion de nuevos participantes que

impulsan la rivalidad domestica son los mecanismos especializados en la creacion de factores.

2.7 El campo de la dindmica de sistemas.

Esta investigacion comienza a gestarse desde el momento en que se estudia el diamante de la
ventaja nacional y la dinamica de la ventaja nacional del profesor Michael E. Porter, topicos
que se han abordado con antelacion.
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Porter (1990) plantea que el éxito de una nacién radica en cuatro atributos que
individualmente o como sistema conforman el diamante de la ventaja nacional, dichos

atributos combinados integran un sistema dinamico.

Por lo anterior, surge la idea de crear un modelo, tomando como base dicho diamante, que
permita comprender el dinamismo que presentan los clusters como sistema y condicionante en
el desarrollo de éstos, qué mejor para entender ese dinamismo que la Dindmica de
Sistemas?. A continuacion y de manera particular se explican cada uno de los topicos que

sustentan esta idea.

2.7.1. Pensamiento sistémico.
Senge (1990) afirma:

Los negocios y otras empresas humanas también son sistemas. También estan ligados
por tramas invisibles de actos interrelacionados, que a menudo tardan afios en exhibir
plenamente sus efectos mutuos. Como nosotros mismos formamos parte de esa
urdimbre, es doblemente dificil ver todo el patron de cambio. Por el contrario, solemos
concentrarnos en fotos instantaneas, en partes aisladas del sistema, y nos preguntamos

por qué nuestros problemas mas profundos nunca se resuelven (...). (p. 15).

Para entender el pensamiento sistémico o enfoque sistémico, primeramente se hace necesario
comprender el significado del término “Sistema” desde la perspectiva de este enfoque. Senge
(1995) define al vocablo sistema como un conjunto de elementos agrupados, los cuales se
afectan mutuamente en el tiempo y que tienen el mismo propo6sito comdn; la palabra sistema

deriva del griego sunistanai que significa “causar una union”.

En este mismo sentido Aracil (1995) maneja el término desde una perspectiva de los mismos
sistemas encontrados en nuestro mundo, tal es el caso del sistema planetario el cual esta
integrado por los planetas unidos mediante las fuerzas gravitatorias; el sistema economico,
conformado por agentes economicos relacionados entre si por el intercambio de bienes y
servicios; el de una organizacion, en la que los distintos departamentos integrados persiguen el

mismo objetivo. Es bajo estas premisas que un sistema debe ser entendido como una unidad de
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elementos interrelacionados, que se afectan mutuamente de tal manera que operan hacia una

meta comun.

En su definicion mas simple y concreta, Schaffernicht (2009) precisa que un sistema es un
conjunto de elementos que interactdan entre si como un todo y que dicho conjunto presenta

una frontera bien definida en la cual el sistema se diferencia del resto del mundo.

Una vez explicado el término sistema y dejado en claro en qué contexto se esta abordando, se
estd en condiciones de abordar el pensamiento sistémico. Senge (1990) explica este
pensamiento como un marco conceptual, un cuerpo de conocimientos y herramientas que han
sido desarrollados, con la intencion de que puedan ser identificados patrones de forma clara y

por lo consiguiente susceptibles a modificarse.

El pensamiento sistémico es la combinacion de un enfoque para la resolucion de problemas,
mediante una variedad de métodos, herramientas y técnicas. Para la resolucion de problemas,
se parte de que los sistemas son complejos por las interrelaciones de sus componentes y que
para entender el sistema debe ser analizado en su conjunto. De aqui que el principio del
pensamiento sistémico sea que el comportamiento de un sistema es una consecuencia de su
estructura. (Santa Catalina, 2010).

El vocablo estructura deriva del latin struere, “construir”. En el pensamiento sistémico, la
estructura es la configuracion de interrelaciones entre las partes principales que conforman un
sistema y puede incluir factores tales como la jerarquia, flujo de procesos, actitudes,
percepciones, formas de tomar decisiones entre otros mas. Estas estructuras pueden ser
invisibles hasta que alguien las descubre y no son construidas necesariamente a sabiendas,
sino a través de las acciones que las personas realizan a lo largo del tiempo de manera
consciente o inconsciente (Senge, 1995). La estructura de un sistema determina su desarrollo,

éxito y fracaso. (Santa Catalina, 2010).

En términos generales este pensamiento, parte del supuesto de que cualquier sistema del
mundo real, debe ser observado como un todo y no como partes individuales. Pues esta mirada
del todo y no en partes, es lo que nos lleva a entender y comprender de una mejor manera el

comportamiento de un sistema, esto con el proposito de poder influir o controlar dicho
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comportamiento. Los métodos, herramientas y técnicas que utilizamos en este pensamiento,
coadyuvan en la compresion de como se conectan entre si las partes de un sistema, asi también
para analizar el comportamiento dindmico que se presenta por estas interrelaciones. Para
estudiar éste comportamiento dinamico que presentan los sistemas, existe un complemento al
pensamiento sistémico conocido como Dindmica de Sistemas, campo que se tratard a

continuacion.

2.7.2. Dindmica de Sistemas.

La dinamica de sistemas comienza su desarrollo en el Massachusetts Institute of Technology
en 1956 por Jay W. Forrester, asumiendo la filosofia de que las cosas cambian en el tiempo.
Fue concebida originalmente para el campo de la administracién, con el fin de entender como
las politicas empresariales pueden producir éxitos o fracasos, posteriormente su aplicacion se
extendidé a los sistemas sociales (Forrester, 1997). Los sistemas sociales suelen ser del tipo
altamente organizados, realimentados y no lineales. Las relaciones existentes de sus partes
intervienen contundentemente sobre la conducta humana, las personas constituyen la horma
del engranaje social y econdmico; pues ellas asumen sus respectivos roles como consecuencia

de la influencia que ejerce el sistema (Forrester, 1998).
Forrester (1961), citado por Sterman (2000) asevera:

[System dynamics] is an approach that should help in important top-management
problems ... The solutions to small problems yield small rewards. Very often the
most important problems are but little more difficult to handle than the unimportant.
Many [people] predetermine mediocre results by setting initial goals too low. The
attitude must be one of enterprise design. The expectation should be for major
improvement. . . The attitude that the goal is to explain behavior; which is fairly
common in academic circles, is not sufficient. The goal should be to find management

policies and organizational structures that lead to greater success. (p. 41).
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El objetivo esencial de la dindmica de sistemas es entender las causas estructurales que
inducen el comportamiento del sistema. Combina la teoria, los métodos y la filosofia para
analizar el actuar de sistemas complejos. Al respecto Sterman (2000) comenta que la dinamica
de sistemas es un método que ayuda a mejorar el aprendizaje en sistemas complejos. Garcia
(2012) expone que es en esos entornos complejos y pocos definidos, donde intervienen las

decisiones del ser humano que suelen ser guiadas por la logica.

La dinamica de sistemas es una metodologia para el entendimiento de sistemas complejos, que
a través de la modelacion es que se pueden analizar como las interrelaciones de un sistema
explican su comportamiento y sus cambios en el tiempo. Hace uso de la realimentacién, con el
fin de organizar informacion en la simulacion por computadora de un modelo abstracto de un
determinado sistema; la computadora ejecuta los roles de las personas en el mundo real y el
resultado de la simulacion muestra el comportamiento del sistema representado por el modelo.
Santa-Catalina (2010) manifiesta que al momento de construir un modelo mental no se busca
plasmar la realidad completa, ya que éste seria tan complejo como la misma realidad; lo que se
pretende es plasmar parte de la realidad, de tal manera que se consiga una compresion basica

del sistema complejo.

Doyle y Ford (1998), citado por Schaffernicht (2009) sostienen que “un modelo de un sistema
dinamico es una representacion interna relativamente accesible y duradera, pero limitada, de

un sistema externo cuya estructura mantiene la estructura percibida de este sistema”. (p. 20).

Forrester (1997) explica que la dindmica de sistemas construye una comunicacion
bidireccional entre los modelos mentales y los de simulacion. Los modelos mentales son la
base para las decisiones del dia a dia, contienen un gran cumulo de informacion, sin embargo
la mente humana no es confiable para entender esta acumulacion de informacion en términos
de comportamiento; por ello la simulacién por computadora es el engrane perfecto de los
modelos mentales, tomando la informacién almacenada mentalmente para desplegar sus
consecuencias dinamicas. La traduccion de un modelo mental a un modelo de simulacion de
dindmica de sistemas a traviesa por varias etapas: (1) Un modelo debe ser creado sin
inconsistencias logicas, todas las variables definidas, ninguna variable definida méas de una vez

y las ecuaciones deben ser inequivocas. (2) Cuando el modelo es simulado el resultado puede
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ser absurdo o su comportamiento imposible, cuando esto sucede hay que redefinir el modelo
haciendo la estructura mas realista y robusta. (3) Como un modelo se vuelve mejor, el
comportamiento extrafio a menudo no revela errores del modelo, sino que comienza a decir

algo acerca de la vida real que no se ha realizado previamente.

Abstraer el mundo real en un modelo para su posterior simulacién por computadora, es la idea
principal de la modelacién con dinamica de sistemas. La abstraccién a la cual se hace
referencia se consigue mediante el analisis detallado de las partes de un sistema. Este analisis a
través de una vision dinamica, permitira obtener un conocimiento de cémo el sistema ha
evolucionado en el tiempo. Garcia (2012) comenta que como caracteristica diferenciadora de
otras metodologias, la dindmica de sistemas no pretende predecir detalladamente el
comportamiento futuro; sino que a través del estudio del sistema y el ensayo de diferentes
politicas sobre el modelo realizado, el conocimiento del mundo real que se tiene se vera
enriquecido al comprobarse la consistencia de las hip6tesis planteadas y la efectividad de las
distintas politicas.

2.7.3. Evaluacién de politicas de decision mediante dinamica de sistemas.

“A system dynamics model is a structure of interacting policies. Policies determine day-by-
day decisions. As | use the term "policy," it represents all the reasons for action, not just
formal written policy”. (Forrester, 1998, p. 3)

La dinamica de sistema es una muy buena metodologia al momento de querer evaluar politicas
de decisidn, ya que es a través de la simulacion, que podemos establecer lo que muy
probablemente pasara cuando se implementen cada una de las diferentes politicas, ya que en
una fraccion de tiempo y espacio podemos observar su comportamiento, lo que en la vida real
tardaria afios. Se entiende por politica al conjunto de reglas que gobiernan las decisiones, bajo
esta premisa Schaffernicht (2009) afirma que en dinamica de sistema, muchos de nuestros
problemas son el resultado de nuestras acciones, dispuestas en el marco de politicas de
decision. Por lo que la meta es hacerlas explicitas, revisarlas y mejorarlas, porque de este

modo es posible superar el problema de forma duradera.
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Jay Forrester en su obra Designing the future asegura que la dinamica de sistemas es muy (til
a la hora de entender como las politicas afectan al comportamiento. El énfasis se deberia poner
en el disefio de politicas capaces de producir sistemas con un comportamiento mas favorable.
Para corroborar lo anterior, se construye un modelo de simulacién partiendo de politicas que, a
su vez, generen decisiones. EI modelo produce corrientes de decisiones controladas por
politicas incorporadas a él. Las politicas generan todas las decisiones, paso a paso, a medida
que se va desarrollando la simulacién. Consiguientemente, si el comportamiento resultante es
indeseable, se busca un mejor conjunto de politicas que produzcan una mejora en los

resultados.

2.7.4. Modelado.
Sterman (2000) comenta:

Jay Forrester often asks, Who are the most important people in the safe operation of an
aircraft? Most people respond, The pilots. In fact, the most important people are the
designers. Skilled, well-trained pilots are critical, but far more important is designing
an aircraft that is stable, robust under extreme conditions, and that ordinary pilots can
fly safely even when stressed, tired, or in unfamiliar conditions. In the context of social
and business systems, managers play both roles. They are pilots, making decisions
(who to hire, what prices to set, when to launch the new product) and they are
designers, shaping the organizational structures, strategies, and decision rules that
influence how decisions are made. The design role is the most important but usually
gets the least attention. Too many managers, especially senior managers, spend far too
much time acting as pilots-making decisions, taking control from subordinates-rather
than creating an organizational structure consistent with their vision and values and

which can be managed well by ordinary people...

El proceso de modelado consiste en el conjunto de operaciones mediante el cual, tras el
oportuno estudio y analisis, se construye el modelo del aspecto de la realidad que resulta

problematico. Este proceso, consiste, en esencia, en analizar toda la informacion de la que se
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dispone con relacién al proceso, depurarla hasta reducirla a sus aspectos esenciales, y

reelaborarla de modo que pueda ser transcrita al lenguaje sistémico. Aracil (1995).

Para el proceso de modelado Sterman (2000) expone lo siguiente, no hay una receta de cocina
para el modelado con éxito, hay un procedimiento que se puede seguir para garantizar un
modelo uatil. EI modelado es inherentemente creativo. Modeladores individuales tienen
diferentes estilos y enfoques. Sin embargo, todos los modeladores exitosos siguen un proceso

disciplinado que implica las siguientes actividades:

1. Articulacién del problema a resolver. Esta fase consiste en:

a. Seleccionar el tema: Al seleccionar el tema debemos considerar: ¢Cual
es el problema? y ¢Por qué es un problema?

b. Variables clave: Cuales son las variables claves y conceptos que
deberiamos considerar.

c. Tiempo en el horizonte: ;Qué tan lejos del futuro debemos considerar?
y ¢Cuéando inicia la raiz del problema?

d. Definicion del problema dinamico (modos de referencia): ¢Cual es el
comportamiento histérico de los conceptos y variables claves? y ¢Cudl
podria ser su comportamiento en el futuro?

2. Formulacién de la hipotesis dindmica.

a. Generacion de la hipétesis inicial: ¢Cuales son las teorias actuales del
comportamiento problematico?

b. Enfoque enddgeno: Formular una hipotesis dindmica que explique el
dinamismo como una consecuencia de la estructura de realimentacion.

c. Mapeo: Desarrollar mapas de estructura causal basados en la hipotesis
inicial, las variable claves, modos de referencias y otros datos
disponibles, utilizando herramientas tales como: modelo con diagramas
de frontera (boundary), diagramas de subsistemas, diagramas de ciclo
causal, mapeo de flujos y stock, diagramas de estructura politica y otras
herramientas.

3. Formulacién de un modelo de simulacion:
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a. Especificacion de estructuras, reglas de decision, entre otras.

b. Estimacion de parametros, relaciones de comportamiento y condiciones
iniciales.

c. Pruebas de consistencia

4. Pruebas

a. Comparacion de los modos de referencia: ¢EI modelo reproduce el
comportamiento problematico para tu proposito?

b. Robustez en condiciones extremas: ¢/ElI comportamiento del modelo es
realista con pruebas de estrés por condiciones extremas?

c. Sensibilidad: ¢Cémo se comporta el modelo con parametros,
condiciones iniciales, modelos de frontera y agregaciones?

5. Disefio de politicas y evaluacion.

a. Especificacion de escenarios: ¢(Qué condiciones de ambiente pueden
surgir?

b. Disefio de politicas: ¢Qué nuevas reglas de decision, estrategias y
estructuras pueden ser probados en el mundo real? ;Cémo van a estar
representados en el modelo?

C. "Qué pasaria si...” Analisis: ;Cuales son los efectos de las politicas?

d. Analisis de sensibilidad: ;Como es la robustez de las politicas
recomendadas en diferentes escenarios y dan incertidumbre?

e. Interacciones de las politicas: ¢(Coémo interactian las politicas? ¢hay

sinergias o respuestas compensatorias?

El modelado es un proceso de retroalimentacion, no una secuencia lineal de pasos. Los
modelos atraviesan por constantes repeticiones, continuos cuestionamiento, pruebas y

refinamientos.

Para la simulacion por computadora del modelo abstraido, en dindmica de sistemas

empleamos algunas herramientas de software, a continuacién se enlistan algunas de ellas:

> Professional DYNAMO.
» STELLAy i-think.
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> PowerSim.
> VenSim.
» Mosaikk-SimTek.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion.

La metodologia que se ha seguido en el desarrollo de esta tesis, se divide en tres procesos: la
revision bibliogréfica, analisis de los factores que influyen en el desarrollo de un clister y la

construccion del modelo dinamico para la evaluacion de politicas.

En lo referente al analisis de la bibliografia, éste ha consistido en la busqueda de articulos y
documentos sobre los diferentes paradigmas implicados en la investigacion. Por una parte se
han estudiado los trabajos relativos a los cluster y a la dindmica de sistemas. Se ha realizado
una minuciosa y extensa revision bibliografica de publicaciones cientificas referidas a la

construccion de modelos dinamicos para evaluacion de politicas.

Para la identificacion de factores influyentes en un claster, se adopté un método cualitativo, ya
que éste se considera adecuado para la comprension de los fendmenos socio-econémicos
complejos y un enfoque interpretativo desde la perspectiva de dindmica de sistema tal y como
lo plantea Lin, Tung y Huang (2006). Tomando como base para este proceso, el analisis de
datos de los indicadores del indice de Competitividad Global (Global Competitiveness Index,
GCI por sus siglas en ingles) que publica el Foro Econémico Mundial (World Economic
Forum, WEF) y los analisis de los clusters de salud, automotriz y de Tl de Puebla,
proporcionados por grupo SINTONIA, los cuales fueron elaborados bajo la metodologia del
instituto de Competitividad y Estrategia Harvard-UPAEP que considera los modelos de
Michael E. Porter: analisis de las cinco fuerzas, establecimiento de la cadena de valor,
elaboracion del diamante y construccion del mapa del cluster. Asi también se obtuvieron datos
de los expertos humanos que forman parte de los clusters antes mencionados. Este ultimo
rubro muy importante para la construccion del modelo, ya que como lo menciona Santa
Catalina (2010), un modelo dindmico no estd predeterminado por un tipo de modelo
matematico previo, sino que lo establece un analista dialogando con un experto, por lo que el
modelo resultante se basa en el modelo mental que posee el experto sobre el problema, con

toda la carga subjetiva que esto implica.

En este mismo sentido Quintero Posso y Lopez Muriel (2010) exponen que en algunos casos

la participacion de los expertos se lleva a cabo apoyandose en métodos de prospectivas como
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el de andlisis estructural, que tiene su origen en la abstraccién colectiva de un grupo de

experto, los cuales debaten en primer lugar para seleccionar y definir las variables que son

parte del sistema, en segundo lugar para evaluar la influencia directa que ejerce cada una de

las variables sobre las demés y por ultimo el procesamiento de las interrelaciones.

3.2. Proceso de modelado.

En cuanto al proceso de modelado en esta tesis, se han seguido las actividades propuestas por

Sterman (2000), las cuales se sintetizan continuacion:

¢+ Articulacion del problema (La importancia del proposito). La fase mas importante del

X/
L X4

X/
L X4

modelado es la articulacion del problema. Un propdsito claro es el ingrediente mas
importante para un modelado con éxito. Por supuesto, un modelo con un propdsito
claro todavia puede ser engafioso, dificil de manejar y dificil de entender. Sin embargo,
un propdsito claro permite hacerse preguntas que revelen si el modelo es Util para tratar
el problema identificado.

Formulacion de la hipotesis dindmica. Una vez que el problema se ha identificado y
caracterizado en un horizonte de tiempo apropiado, los modeladores deben comenzar a
desarrollar una teoria, llamada hipdtesis dinamica, para tener en cuenta el
comportamiento problematico.

Formulacion de un modelo de simulacién. Una vez que se ha desarrollado la hipotesis
dindmica inicial, el modelo de frontera, y el modelo conceptual, deben ser probados
mediante la simulacion.

Pruebas. Las pruebas comienzan tan pronto como se escribe la primera ecuacion. Lo
gue se busca con las pruebas es comparar el comportamiento simulado del modelo
contra el comportamiento real del sistema. Las pruebas implican mucho mas que la
repeticion de la conducta histérica. Cada variable debe corresponder a un concepto

significativo en el mundo real.
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+ Disefio de politicas y evaluacion. Una vez que se tiene la confianza en la estructura y el
comportamiento del modelo construido, se estara en condiciones para disefiar y

evaluar las politicas de mejora.

Para la simulacion del modelo creado en esta investigacion, se utilizo el entorno de simulacion
dinamica STELLA de ISEE Systems, ya que este entorno computacional proporciona una
interfaz grafica que permite una mejor observacion de las variables de un sistema, aunque su

uso se encuentra mas orientado hacia lo académico.

3.2.1. Planteamiento del problema.

El desarrollo de los clusters obedece a multiples factores, saber cuéles elementos ejercen una
mayor influencia en el desarrollo de éstos, requiere de un profundo analisis, sobre todo cuando
se hace necesario conocer sus relaciones estructurales y su impacto como condicionantes en el
desarrollo de éstos. Comprender el desarrollo de los clusters y la identificacion de los factores
que lo hacen posible, es el prop6sito que persigue esta investigacion, tal y como fue descrito
en el aparatado 1.3 y que a continuacion queda representado en el diagrama a bloques de la

Figura 4, el cual esta conformado por dos blogues que condicionan el desarrollo de un cluster.

El primer bloque ofrece un macro entorno constituido a su vez por tres determinantes; el
determinante contexto macroeconomico, fue considerado ya que, si bien es cierto que la
estabilidad macroeconémica aisladamente no puede aumentar la productividad de una nacion,
si resulta sustancial para los negocios, ya que la economia no puede crecer de manera
sostenible a menos que el contexto macroecondmico sea estable. El siguiente determinante es
el contexto politico-legal ya que éste tiene la facultad de garantizar laigualdad de
condiciones, mejorar la confianza empresarial y a través de lineamientos politicos reforzar la
competitividad y por ultimo el determinante contexto social, el cual agrupa factores referentes
a la actitud, ética y valores, factores necesarios para impulsar las relaciones de cooperacion en
el cluster. Estos tres determinantes van a soportar y producir las condiciones adecuadas para

impulsar el siguiente bloque.
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El bloque dinamismo del diamante de Porter, va a proveer un entorno microeconémico basado
en las estrategias que desarrollan las empresas, tomando en cuenta la calidad del entorno bajo
el cual estan compitiendo; el bloque dinamismo del Diamante de Porter estd compuesto por los
determinantes condiciones de los factores, condiciones de la demanda, industrias
relacionadas y de soporte y estrategia, estructura y rivalidad, estos cuatro determinantes se
interrelacionan, en donde cada uno de ellos afecta al resto, conformando de esta manera un
sistema dindmico auto-reforzante, que condicionan el desarrollo de un cluster industrial.
Todos estos elementos se identificaron y organizaron mediante los analisis efectuados y las
diferentes entrevistas realizadas a expertos integrantes de los clusters de salud, automotriz y de
TI de Puebla.

 Dinamismo del Diamante de Porter.

Macro entorno

Politico-legal Factores Demanda

Estrategia,
Context Estructuray
ontexto Rivalidad.
Macroeconémico | — >
Condiciones Condiciones =
Contexto de los dela @
©
c

Desarrollo del Cluster

Contexto
- —
Social Industrias

Relacionadas

y de Soporte

Figura 5. Diagrama a bloques del desarrollo de un cluster.

Por lo anterior, es que se propone un modelo dindmico que sirva como herramienta a los
tomadores de decision, para simular el efecto de politicas o iniciativas de accion que impulsen

el desarrollo de los clusters.
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3.2.2. Formulacion de la hipotesis dindmica.
Partiendo del propoésito de esta investigacion, el cual fue representado en el diagrama a
blogques mostrado como Figura 5, se formulara la hip6tesis dinamica. Esta se establecera
tomando como base las relaciones existentes entre los determinantes y los factores que

condicionan el desarrollo de un cldster, tal y como se muestra en la Figura 6.
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Inversion Social> Relacionadas Relacionadas + Doméstica
\ _ y de Soporte
Tasa de + .
+ Interes \ N Actitud
Empleo - ‘
P + F’lB /_\\ Valor
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+
Proveedores Desarrolio del Etica +Contexto ‘Jr/
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Macroeconémico or
Recursos de Politico-legal>

+ Tamario
‘ / \/+ Capital
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\_/pCcmocnmento Recursos Humanos acroeconomico

Figura 6. Determinantes y Factores que condicionan el desarrollo de un clister.

Como se puede observar en la figura anterior, el desarrollo del cluster es estimulado en gran
medida por los determinantes microeconémicos que dan forma a la competitividad de un
claster, blogue representado por el dinamismo del diamante de Porter, Sin embargo para que
estos determinantes propicien un entorno dindmico y estimulante que impulse el desarrollo de
un cldster, se hace necesario contar con un ambiente propicio en los determinantes del bloque
macro entorno. Cada determinante es influenciado por un conjunto de factores. Es asi que los

factores de: infraestructura, recursos de capital, recursos de conocimiento, atractividad de los
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recursos fisicos, atractividad de los recursos humanos y los determinantes del macro entorno
contexto macroecondémico, politico-legal y social, ejercen una influencia en el determinante
condiciones de los factores; composicion, tamafo, internacionalizacion y el macro entorno
influencian a las condiciones de la demanda; industrias relacionadas, proveedores y el macro
entorno al determinante industria relacionadas y de soporte; estructura y estrategia y rivalidad
domestica al determinante estrategia, estructura y rivalidad, ademas de la influencia ejercida

por los determinantes del macro entorno.

Una vez identificados los factores que ejercen influencia en los determinantes que impulsan el
desarrollo de un cluster, el diagrama causal de la Figura 7 ilustra el comportamiento del
dinamismo del diamante de Porter y su influencia en el desarrollo del cluster, bloque base en

la construccidn del modelo de simulacion que en esta investigacion se desarrolla.

Industnas

Relacionadas Proveedores
Estructura y
+ + Estrategia +

Estrategia,
Estructura y
Rivalidad

\ Rivalidad
Doméstica
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Relacionadas Doméstica>

y de Soporte
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Figura 7. Diagrama causal del dinamismo del diamante de Porter.
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En este diagrama se pueden identificar bucles de realimentacion, los cuales y como lo
menciona Schaffernicht (2009) son el bloque de construccion mas importante en dinamica de
sistemas. Se identifican 13 bucles de reforzamiento, lo que nos indica un comportamiento

dinamico del sistema, a continuacion se describen sus comportamientos:

Bucle de refuerzo (R1). Dado por la relacién industrias relacionadas y de soporte y desarrollo
del claster y en el que se puede observar un reforzamiento positivo, ocasionado por el
siguiente comportamiento: un incremento en las industrias relacionadas y de soporte incide en
que mayor sea el desarrollo del cluster y viceversa a mayor desarrollo del cluster habra un

incremento de las industrias relacionadas y de soporte.

Bucle de refuerzo (R2). Este bucle exhibe el siguiente comportamiento: una estrategia,
estructura y rivalidad fuerte propicia el desarrollo del cluster y un desarrollo cldster crea las

condiciones para una vigorosa estrategia, estructura y rivalidad de las empresas del cluster.

Bucle de refuerzo (R3). De igual manera que los bucles anteriores, éste presenta un refuerzo
positivo dado por la relacion, si existen condiciones de los factores entonces mayor sera el
desarrollo del cluster y un mejor desarrollo del cluster requiere de una abundancia en los

factores.

Bucle de refuerzo (R4). Un incremento en las condiciones de la demanda estimula el
desarrollo del cluster y un desarrollo prospero exige una sofisticacion en las condiciones de la

demanda.

Bucle de refuerzo (R5). Si las industrias relacionadas y de soporte crecen, se impulsa la

adhesion de nuevas industrias relacionadas, se puede percibir un mutuo reforzamiento.

Bucle de refuerzo (R6). EI comportamiento exhibido en este bucle es el siguiente: si las
industrias relacionadas y de soporte prosperan, se estimula la creacién de industrias
relacionadas, 1o que a su vez son requeridos mas proveedores, el incremento en proveedores

trae como consecuencia un aumento en las industrias relacionadas y de soporte.

Bucle de refuerzo (R7). Este bucle presenta el siguiente comportamiento: una atractividad en
los recursos fisicos mejora sustancialmente las condiciones de los factores y estas condiciones

seran favorables en medida de que tan atractivos son sus recursos.
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Bucle de refuerzo (R8). Las variables que se relacionan en este bucle, determinante
condiciones de los factores y factor infraestructura, presenta la interrelacion positiva: a mayor
infraestructura disponible se propician mejores condiciones de los factores, lo que a su vez,

esta prosperidad dada en las condiciones requiere de mas infraestructura disponible.

Bucle de refuerzo (R9). Una diversidad en los recursos de capital hace atractivo las fuentes de
financiamiento, lo que conlleva a tener mejores condiciones de los factores y este progreso a

su vez requiere mas diversidad de recursos de capital.

Bucle de refuerzo (R10). Una eficiencia y flexibilidad de los recursos humanos mejora las

condiciones de los factores y como consecuencia se demanda una fuerza laboral de calidad.

Bucle de refuerzo (R11). Recursos de conocimiento calificados que den soporte a la
produccién de bienes y servicios, propicia mejores condiciones de los factores y ésta
prosperidad en las condiciones a su vez demandara un acrecentamiento en los recursos de

conocimientos.

Bucle de refuerzo (R12). Denota la relacion composicién de la demanda interior y condiciones
de la demanda, donde una composicion segmentada, compradores sofisticados y la
anticipacion de las necesidades de los compradores, exhibe mejores condiciones en la
demanda interior. Por lo que condiciones favorables en la demanda interior, requiere de una

composicion avanzada.

Bucle de refuerzo (R13). Se percibe un mutuo reforzamiento, dado por la relacion un aumento

en el tamafio de la demanda interior exige mejores condiciones de la demanda.

Bucle de refuerzo (R14). Una internacionalizacion de la demanda interior insta a deseables
condiciones de la demanda y viceversa condiciones de calidad en la demanda incrementa la

internacionalizacion.

Por el alcance en esta tesis y su importancia en el desarrollo de un cldster, las condiciones de
los factores serd el determinante a modelar, la Figura 8 ilustra el diagrama causal de dicho

determinante.
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Figura 8. Diagrama causal del determinante condiciones de los factores.
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El diagrama causal del determinante condiciones de los factores, puede ser interpretado de la
siguiente manera. En el factor Infraestructura se identifican las variables: puertos,
transportacion aérea, carreteras, ferroviarios y suministro eléctrico que forman parte de los
servicios bésicos, asi también las variables internet fijo, internet movil, telefonia fija y
telefonia madvil que conforman los servicios de telecomunicacion y la variable calidad de los
servicios, todas ellas impactando positivamente a este factor. El factor Recursos de Capital
presenta las siguientes variables: Disponibilidad y accesibilidad de los servicios financieros,
capital de riesgo, financiamiento bursatil, regulacién de la bolsa de valores, acceso a
préstamos y solidez de los bancos; en este factor se identifica el bucle de reforzamiento
positivo (R6), el cual muestra la relacion servicios financieros-recursos de capital, donde una
disponibilidad en los servicios financieros se traduce en mas recursos de capital disponibles y
a mas recursos es necesario un aumento de los servicios financieros. Factor Recursos de
Conocimiento relaciona las variables servicios de investigacion y formacion, cientificos e
ingenieros, patentes, innovacion en las empresas y la colaboracion en 1&D entre universidades
y el sector productivo; en este factor se identifican los bucles de reforzamiento (R7) y (R8), el
bucle (R7) denota la relacion, una dotacion fuerte de recurso de conocimiento resulta en un
aumento de patentes, por lo que mas invenciones demanda un incremento en los recursos de
conocimiento; el bucle (R8) exhibe el siguiente comportamiento: un incremento en la
innovaciones de las empresas requerira de un gran nimero de recursos de conocimientos y una
gran cantidad recursos de conocimiento disponibles resulta en mas innovaciones en las
empresas. En los factores Atractividad de los Recursos Fisicos y Atractividad de los Recursos
Humanos se identifican los bucles (B1) y (B2) respectivamente, los cuales son bucles de
balance o equilibrio y tienen la funcién de estabilizar el sistema; el bucle (B1) lo conforman
abundancia de la materia prima y atractividad de los recursos fisicos, presenta el siguiente
comportamiento: si hay abundancia de materia prima entonces lo recursos fisicos son mas
atractivos, sin embargo una mayor disponibilidad de recursos fisicos, hard que las materias
primas disminuyan; el bucle (B2), presenta el siguiente comportamiento: Una gran cantidad de
mano de obra hace atractivo los recursos humanos, sin embargo una mayor disponibilidad de
recursos humanos, la cantidad de mano de obra disminuira. Asi también, en el diagrama causal

se identifican los bucles (R1), (R2), (R3), (R4) y (R5) que crean un mutuo reforzamiento,
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ejerciendo una influencia positiva entre cada uno de los factores y el determinante
condiciones de los factores; de la misma manera en el bucle (R9) se identifica un mutuo
reforzamiento con una influencia positiva entre el determinante condiciones de los factores y

el Desarrollo del Cluster Industrial.

Una vez que se describieron los determinantes y factores, asi como la influencia que ejercen

como condicionantes en el desarrollo de un cluster, se plante la siguiente hipotesis dinamica:

"En qué medida los determinantes y factores del dinamismo del diamante de Porter y el macro

entorno, ejercen influencia como condicionantes en el desarrollo de un cluster industrial”.

Para la formulacion del modelo de simulacion del diagrama causal de la Figura 8, éste sera
abordado a detalle en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4. MODELO DE SIMULCION.

En el presente capitulo se describird el modelo de simulacion contextualizado en ésta tesis,
que en este caso y como se ha mencionado en el capitulo 3, dicho modelo se limita a simular
el comportamiento del determinante condiciones de los factores que forma parte del bloque
dinamismo del diamante de Porter y que ejerce influencia en el desarrollo de un cluster. Para
una mejor explicacién y entendimiento del mismo, se abordara por separado cada factor que
ejerce influencia sobre dicho determinante, describiendo sus correspondientes variables, su
diagrama causal, diagrama de Forrester y validando la confianza de la arquitectura. Para
finalizar éste apartado, una vez que fueron descritos cada uno de los factores que influyen en
el determinante a modelar, se presenta el Diagrama de Forrester que simula el comportamiento

integrado del modelo.

4.1 Submodelo Infraestructura.
Porter (1990) sostiene que la infraestructura se refiere a:

El tipo, calidad y coste para los usuarios de la infraestructura disponible y que afecta a
la competencia; con inclusion del sistema de transporte, de la red de comunicaciones,
los servicios postales, de mensajeria y paqueteria, los métodos de pago o de
transferencia de fondos, la asistencia sanitaria y muchos més. (p.115).

La Tabla 1 describe cada una de las variables que definen el Submodelo Infraestructura.

Tabla 1. Variables Submodelo Infraestructura.

Variables Descripcion

Condiciones de los Factores Variable de nivel que expresa la cuantia de
factores de produccion con que cuenta una region.
Se mide en nivel de desarrollo y sus valores
oscilan entre 1 y 7 tal como lo propone el Reporte
de Competitividad Global (WEF, 2013), donde 1
significa muy poco desarrollado-entre las peores
del mundo y 7 extensa y suficiente-entre las
mejores del mundo, puntuacion utilizada para
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Infraestructura

Servicios Basicos

Puertos

Transportacion Aérea

Carreteras

Ferroviarios

medir cada indicador en dicho reporte.

Variable de nivel que especifica la infraestructura
disponible en una region. Se mide en nivel de

desarrollo y sus valores oscilan entre 1y 7.

Variable auxiliar que define la tasa de crecimiento
promedio de las variables Puertos, Transportacion
aérea, Carreteras, Ferroviarios,  Suministro
Eléctrico y Calidad de los Servicios. Se mide en
tasa de crecimiento anual que oscilara entre 0 y 1,
donde O significa que no hay crecimiento y 1
representa la tasa de crecimiento maxima. Esta tasa
de crecimiento de cada elemento, se obtiene en
base a la informacion histérica de desarrollo de
cada elemento presentada en los Reportes de
Competitividad Global (WEF, 2008-2009 a 2013-
2014.

La variable auxiliar puertos es referida a la
suficiencia, accesibilidad y calidad de la
infraestructura portuario de una region. Se mide en
tasa de crecimiento anual y su rango de valores

puede serentre Oy 1.

Variable auxiliar que considera la suficiencia,
accesibilidad y calidad en la infraestructura de
transportacion aérea de una region. Se mide en tasa
de crecimiento anual y su rango de valores puede

serentre Oy 1.

Variable auxiliar que considerara que tan extensas
y eficientes son las carreteras en una region. Se
mide en tasa de crecimiento anual y su rango de

valores puede ser entre 0 y 1.

Variable auxiliar que considera si el sistema
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Suministro Eléctrico

Calidad de los Servicios

Servicios de Telecomunicacion

Telefonia Fija

Telefonia Movil

Internet Fijo

Internet Mévil

ferroviario de una region es suficiente, accesible y
de calidad. Se mide en tasa de crecimiento anual y

su rango de valores puede ser entre 0y 1.

Variable auxiliar que modela la fiabilidad del
suministro eléctrico (interrupciones y
fluctuaciones). Se mide en tasa de crecimiento

anual y su rango de valores puede ser entre 0 y 1.

Variable auxiliar que considera en general la
calidad de los servicios béasicos y de
telecomunicacion. Se mide en tasa de crecimiento

anual, sus valores oscilan entre 0 y 1.

Variable auxiliar que define la tasa crecimiento
promedio de las variables Telefonia Fija, Telefonia
Movil, Internet Fijo, Internet Movil, Suministro
Eléctrico y Calidad de los Servicios. Al igual que
los servicios bésicos se mide en tasa de

crecimiento anual.

Variable auxiliar que considera el ndmero de
lineas telefdnicas fijas activas. Se mide en tasa de
crecimiento anual y su rango de valores puede ser
entre0y 1.

Variable auxiliar que considera el nimero de
suscripciones de de telefonia mévil. Se mide en
tasa de crecimiento anual y su rango de valores

puede serentre Oy 1.

Variable auxiliar que considera las suscripciones
de internet de banda ancha fija. Se mide en tasa de
crecimiento anual y su rango de valores puede ser

entre Oy 1.

Variable auxiliar que considera las suscripciones
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de internet de banda ancha maévil. Se mide en tasa
de crecimiento anual y su rango de valores puede

serentre 0y 1.

4.1.1. Diagrama Causal de Infraestructura.
En la Figura 9 se ilustra el diagrama causal que muestra la estructura y las relaciones causales
del Submodelo Infraestructura, en el se observa como la variable Servicios Basicos que es
influenciada positivamente por las variables Puertos, Transportacion Aérea, Carreteras,
Ferroviarios, Suministro Eléctrico y Calidad de los Servicios, y la variable Servicios de
Telecomunicacion que es influenciada por las variables Telefonia Fija, Telefonia Mdvil,
Internet Fijo, Internet Movil, Suministro Eléctrico y Calidad de los Servicios, ejercen una
influencia positiva sobre el factor infraestructura y éste a su vez ejerce una influencia positiva
sobre el determinante condiciones de los factores y viceversa creando asi un mutuo
reforzamiento, bucle (R5). Estas relaciones positivas puede ser interpretadas de la siguiente
manera: un aumento en la suficiencia y calidad de los servicios basicos y de telecomunicacion
aumenta la infraestructura, un crecimiento en la infraestructura propicia mejores condiciones
de los factores y ésta prosperidad en las condiciones a su vez requerira un acrecentamiento de

la infraestructura disponible.

60



Telefonia Fija

Telefonia Moéwil @
Internet /_\\ y

Fijo *Senicios de Infraestructura
Telecomunicacién
+ +
+ + Puertos

. Transportacion
Internet Méwvil

Aérea
+ +
Calidad dem
Servluos SeI’VICIOS BaS|cos
Sum|n|stro Carreteras
Eléctrico
Ferroviarios

Figura 9. Diagrama causal de Infraestructura.

4.1.2. Diagrama de Forrester de Infraestructura.

A continuacion se muestra el Diagrama de Forerester del submodelo Infraestructura, el cual
es la traduccion del diagrama causal de la Figura 9, en el se presentan las siguientes
relaciones: las variables Servicios Basicos y Servicios de Telecomunicacion influyen
positivamente a la variable de flujo de entrada de la variable de nivel Infraestructura, de igual
manera la variable de nivel Condiciones de los Factores esta influyendo positivamente a dicha
variable de flujo de entrada. También se observa a la variable de nivel Infraestructura influir

positivamente a la variable de flujo de entrada de Condiciones de los Factores.

61



TASA PU
TASA FER

TASA SE -
Suministro

Q\fléctrico
TASA TF g

TASA IM
Telefonia TASA TA
Fija _
Transportacion
TASA IF P
Internet S:D@‘/—O
OVi Bésicos TASA CA
Movil

Carreteras
Internet
Fllo Servicios de Infraestructura

TASA ™ Telecomunicacion

Telefonia
Movil

NIVEL
INFRAESTRUCTURA

DISCREPANCIA

Condiciones
de los Factores

NIVEL CF

DISCREPANCIA
CF

Figura 10. Diagrama de Forrester de Infraestructura.

4.1.3. Ecuaciones Matematicas.

A continuacion se definen las ecuaciones matematicas del Submodelo Infraestructura:

La variable auxiliar Servicios Basicos presenta la siguiente ecuacion:

1 n
B2 &

Donde:

SB= Servicios Basicos.
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X; = Elementos que conforman los servicios basicos de una region, y son representados

por una tasa de crecimiento anual.

La ecuacion de Servicios de telecomunicacion es:

1
ST = H; Y, )
Donde:
ST= Servicios de Telecomunicacion.
y; = Elementos que conforman los Servicios de telecomunicacién de una region, y son
representados por una tasa de crecimiento anual.

Como se observa en el Diagrama Causal de la Figura 9, tanto los Servicios Basicos como los
Servicios de Telecomunicacion influyen positivamente a la Infraestructura, de igual manera
las Condiciones de los Factores influyen positivamente a dicha variable. Por lo que la

ecuacion de Infraestructura es la siguiente:
Infraestructura(t) = Infraestructura(t,) + f(;c ENT INFRAES = dt (3)

donde:

ENT INFRAES = Es el suavizamiento exponencial de la entrada de Servicios basicos,

Servicios de telecomunicacion y las Condiciones de los factores.

Asi también se observa, que la Infraestructura influye positivamente a las Condiciones de los

Factores. La ecuacion de Condiciones de los Factores se expresa de la siguiente manera:
Condiciones de los Factores(t) = Condiciones de los Factores(ty) + fot ENTCFxdt (4)

donde:

ENT CF = Es la entrada exponencial de la influencia que ejerce la Infraestructura.
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4.1.4. Pruebas de Validacion.

Para validar el diagrama causal de infraestructura, se simulara el diagrama de Forrester de
infraestructura presentado en el apartado 4.1.2, lo que permitira evaluar si el comportamiento

de dicho diagrama es el esperado.

4.1.4.1. Comportamiento Simulado.

Para la validacion del comportamiento del submodelo infraestructura, se utilizara el software

STELLA ®, por lo cual se ha definido en afios la unidad de tiempo, durante 20 afos.

En la Figura 11 se puede observar el comportamiento del submodelo infraestructura, los
valores iniciales y resultados obtenidos en la simulacion se presentan en las Tablas 2 y 3
respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. Con base a los
resultados obtenidos de la simulacion, podemos decir que hay una correspondencia entre el
comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las tasas de crecimiento de
Servicios Basicos y de Servicios de Telecomunicacion impacta positivamente en la
Infraestructura, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia que no haya crecimiento
en la Infraestructura; un impacto positivo en la Infraestructura a su vez propicia un
acrecentamiento de las Condiciones de los Factores. Este comportamiento observado es
aproximadamente exponencial, ya que al cabo de un tiempo el crecimiento en el nivel de
desarrollo comienza a estabilizarse, esto debido a la cercania con el nivel maximo de

desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez el crecimiento se mantiene estable.

Tabla 2. Valores iniciales de la simulacion del Submodelo Infraestructura.

Variables Valores Iniciales
Condiciones de los Factores 3.3
Infraestructura 3.2
Puertos 0.02
Transportacion Aérea 0.03
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Carreteras 0.03
Ferroviarios 0.03
Suministro Eléctrico 0.03
Calidad de los Servicios 0.03
Telefonia Fija 0.03
Telefonia Movil 0.03
Internet Fijo 0.02
Internet Movil 0.02
& 1: Condiciones de los Factores 2: Infraestructura
;] 854 B8T e

1
i
1
E:] 3.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00
Page 1 20,00 11:32 am. vie, 04 de jul de 2014
weEs 7 Untited

Figura 11. Comportamiento Submodelo Infraestructura.

Tabla 3. Resultados de la simulacién del Submodelo Infraestructura.

1: Condiciones de los Factores 2: Infraestructura

Resultados (20 afios) 4.54 4.83




4.2 Submodelo Recursos de Conocimiento.

En cuanto a recursos de conocimiento, Porter (1990) considera todos aquellos conocimientos
cientificos, técnicos, y de mercado que dan soporte a la produccién de bienes y servicios. Estas
fuentes de conocimientos suelen encontrarse en: universidades, institutos de investigacion
publicos o privados, instituciones oficiales de estadistica, obras cientificas y empresariales,
informes, bases de datos, entre otras. La Tabla 4 describe las variables definidas para éste

submodelo.

Tabla 4. Variables Submodelo Recursos de Conocimiento.

Variables Descripcion

Recursos de Conocimiento Variable de nivel que especifica los recursos de
conocimiento disponibles en una regién. Se mide en

nivel de desarrollo (1 a 7).

Innovacién en Empresas Variable auxiliar que expresa la capacidad de
innovacion en las empresas de una region. Viene
influenciada por las variables Colaboracion
Universidad-Industria en 1&D e Inversion en 1&D que
condicionan ésta innovacion de las empresas. Se mide

en tasa de crecimiento anual de 0 a 1.

Colaboracién Universidad-Industria en 1&D Variable auxiliar que define la colaboracién en
investigacion y desarrollo entre las universidades y el
sector industrial de una region, su medicion esta dada

en tasa de crecimiento anual de 0 a 1.

Inversion en 1&D Variable auxiliar que expresa la inversion que las
empresas de la regién realizan en investigacion y
desarrollo. Se mide en tasa de crecimiento anual de 0 a
1.

Serv. de Investigacion y Formacion Variable auxiliar que expresa que tanta disponibilidad
hay en una regidon de servicios de investigacion y

formacion. Se mide en tasa de crecimiento anual de 0
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Patentes

Cientificos e Ingenieros

Calidad del Sist. Educativo

Calidad de las Inst. de Investigacién

al.

La variable auxiliar Patentes, expresa el incremento en
ndmero de patentes en una region. Se mide en tasa de

crecimiento anual de 0 a 1.

Variable auxiliar que indica la disponibilidad de
cientificos e ingenieros en una region. Esta
disponibilidad viene condicionada por la influencia de
Calidad del Sist. Educativo y Calidad de las Inst. de
Investigacion. Se mide en tasa de crecimiento anual de
O0al.

Variable auxiliar que define la calidad del sistema
educativo de una region. Se mide en tasa de

crecimiento anual de 0 a 1.

Variable auxiliar que define la calidad de las
instituciones de investigacion de una region. Se mide

en tasa de crecimiento anual de 0 a 1.

4.2.1. Diagrama Causal de Recursos de Conocimiento.

El diagrama causal de la Figura 12 se muestra la estructura y las relaciones causales del

Submodelo Recursos de Conocimiento, en el se observa como las variables: Innovacién en

Empresas, Colaboracion Universidad-Industria 1&D, Serv. de Investigacion y Formacion,

Patentes y Cientificos e Ingenieros ejercen influencia positiva en el incremento de los recursos

de conocimiento, éste aumento a su vez propicia mejores condiciones de los factores y

mejores condiciones requerird de mas recursos de conocimientos (bucle (R4)). Se observa

también un comportamiento de crecimiento de las variables Patentes e Innovacion en

Empresas, propiciado por el mutuo reforzamiento entre éstas variables y la variable Recursos

de Conocimientos, bucles (R7) y (R8).
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Figura 12. Diagrama causal de Recursos de Conocimiento.

4.2.2. Diagrama de Forrester de Recursos de Conocimiento.

La Figura 13 ilustra el Diagrama de Forerester del Submodelo Recursos de Conocimiento, el
cual es la traduccion del diagrama causal de la Figura 12, en el se presentan las siguientes
relaciones: las variables Patentes, Innovacion en Empresas, Inversion en 1&D, Colaboracion
Universidad-Industria en 1&D, Serv. de Investigacién y Formacion y Cientificos e Ingenieros
influyen positivamente a la variable de flujo de entrada de la variable de nivel Recursos de
Conocimiento, de igual manera la variable de nivel Condiciones de los Factores esta
influyendo positivamente a dicha variable de flujo de entrada. También se observa a la
variable de nivel Recursos de Conocimiento influir positivamente a la variable de flujo de

entrada de Condiciones de los Factores.
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Figura 13. Diagrama de Forrester de Recursos de Conocimiento.

4.2.3. Ecuaciones Matemaéticas.
Las ecuaciones matematicas que definen el Submodelo Recursos de Conocimiento, son las
siguientes:
La variable auxiliar Innovacion en Empresas, la cual promedia las tasas de crecimientos de las
variables que influyen en la innovacion de las empresas, se expresa matematicamente de la

siguiente manera:

IE:iZ(TIE+CUI&ID+(RC/100))/3 (5)

Donde:
IE= Innovacion de Empresas.

TIE= Tasa de crecimiento anual de IE.
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CUI&ID= Tasa de crecimiento de la Colaboracién Universidad-Industria en 1&D
11&D=Tasa de crecimiento de Inversién en 1&D
RC= Recursos de Conocimiento, se divide entre 100 para convertirlo en una tasa de

crecimiento, ya que su medicion viene dada en nivel de desarrollo.

La variable auxiliar Cientificos e Ingenieros concentra el promedio de las tasas de
crecimientos de las variables que ejercen influencia para la formacion de cientificos e

ingenieros de calidad. Su ecuacion matematica es la siguiente:

Cl =£Z(I’IE+CII+CSE)/3 (6)
n
Donde:
Cl= Cientificos e Ingenieros.

TIE= Tasa de crecimiento anual de CI.
Cll= Tasa de crecimiento de la Calidad de las Inst. de Investigacion.

CSE=Tasa de crecimiento de la Calidad del Sist. Educativo.

Como se ilustra en el Diagrama Causal de la Figura 13, tanto la Innovacion en Empresas como
los Cientificos e Ingenieros, asi como las Patentes, la Colaboracion Universidad-Industria en
I&D vy los Serv. de Investigacion y Formacion influyen positivamente a los Recursos de
Conocimiento, de igual manera las Condiciones de los Factores influyen positivamente a dicha

variable. Por lo que la ecuacién matematica de Recursos de Conocimiento es:
Recursos de Conocimiento(t) = Recursos de Conocimiento(t,) + fot ENTRCO *xdt  (7)
donde:

ENT RCO = Es el suavizamiento exponencial de la entrada de Cientificos e Ingenieros,
Colaboracion Universidad-Industria en 1&D, Innovacion en Empresas, Patentes, Serv.

de Investigacién y Formacion y las Condiciones de los factores.

Asi también se ilustra, que los Recursos de Conocimiento influyen positivamente a las

Condiciones de los Factores, la cual expresa la siguiente ecuacion matematica:
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Condiciones de los Factores(t) = Condiciones de los Factores(t,) + fot ENT CF * dt (8)

donde:

ENT CF = Es la entrada exponencial de la influencia que ejercen los Recursos de

Conocimiento.

4.2.4. Pruebas de Validacion.

La validacion del Diagrama Causal de Recursos de Conocimiento, sera a través de la
simulacion del Diagrama de Forrester de Recursos de Conocimiento Figura 14, lo que

permitira evaluar si el comportamiento de dicho diagrama es el esperado.

4.2.4.1. Comportamiento Simulado.
Para la simulacion, se ha definido la unidad tiempo en afios, con un horizonte de 20 afios.

En la Figura 14 se puede observar el comportamiento del Submodelo Recursos de
Conocimiento, los valores iniciales y resultados obtenidos en la simulacién se presentan en las
Tablas 5 y 6 respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. Con base a
los resultados obtenidos de la simulacién, podemos decir que hay una correspondencia entre el
comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las tasas de crecimiento de
Patentes, Innovacion en Empresas, Inversion en 1&D, Colaboracion Universidad-Industria en
I&D, Serv. de Investigacion y Formacion y Cientificos e Ingenieros impacta positivamente a
los Recursos de Conocimientos, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia que no
haya crecimiento en los Recursos de Conocimiento; un impacto positivo en los Recursos de
Conocimiento a su vez propicia un acrecentamiento de las Condiciones de los Factores. Este
comportamiento observado es aproximadamente exponencial, ya que al cabo de un tiempo el
crecimiento en el nivel de desarrollo comienza a estabilizarse, esto debido a la cercania con el
nivel maximo de desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez el crecimiento se mantiene

estable.
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Tabla 5. Valores Iniciales de la simulacion del Submodelo Recursos de Conocimiento.

Variables

Valores Iniciales

Condiciones de los Factores 3.2
Recursos de Conocimiento 3.3
Innovacion en Empresas 0.03
Colaboracién Universidad-Industria en 1&D 0.03
Inversion en I1&D 0.03
Serv. de Investigacion y Formacion 0.03
Patentes 0.02
Cientificos e Ingenieros 0.02
Calidad del Sist. Educativo 0.03
Calidad de las Inst. de investigacion 0.03
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Figura 14. Comportamiento Submodelo Recursos de Conocimiento.
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Tabla 6. Resultados de la simulacién del Submodelo Recursos de Conocimiento.

1: Condiciones de los Factores 2: Recursos de Conocimiento

Resultados (20 afios) 451 5.01

4.3 Submodelo Recursos de Capital.

Se refiere a recursos de capital la cantidad y costo del capital disponible para financiar la
industria, éste capital suele ser ofrecido en diversas formas: deuda no garantizada, deuda

garantizada, bonos, acciones y capital de riesgo. (Porter, 1990).

Descripcion de variables identificadas para el Submodelo:

Tabla 7. Variables Submodelo Recursos de Capital.

Variables Descripcién

Recursos de Capital Variable de nivel que especifica la cuantia y costo del
capital disponible para financiar la industria. Se mide
en nivel de desarrollo (1 a 7).

Disponibilidad Servicios Financieros Variable auxiliar que especifica la cuantia de
productos y servicios financieros que el sector
financiero ofrece a las empresas. Se mide en tasa de

crecimiento anual (0 a 1).

Accesibilidad Servicios Financieros Variable auxiliar que especifica que tan accesibles son
los productos y servicios financieros para las
empresas. Se mide en tasa de crecimiento anual (0 a
1).

Financiamiento Bursétil Variable auxiliar que denota la facilidad por parte de
las empresas de wuna regién, para acceder al
financiamiento bursétil. La medicion de la variable es

en tasa de crecimiento anual (0 a 1).

Regulacion Bolsa de Valores. Variable auxiliar que define la regulacion y
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Capital de Riesgo

Acceso a Prestamos

Solides de los Bancos

4.3.1.

supervisién de la bolsa de valores. Regulacion que
influye para el financiamiento bursatil. Se mide en

tasa de crecimiento anual (0 a 1).

Variable auxiliar que expresa la facilidad para
financiar proyectos innovadores con capital de riesgo.

Se mide en tasa de crecimiento anual (0 a 1).

Variable auxiliar que mide la facilidad para obtener un
préstamo bancario. Se mide en tasa de crecimiento
anual (0 al).

Variable auxiliar que mide la solidez de los bancos,
ésta solidez influye en el acceso a préstamos. Se mide

en tasa de crecimiento anual (0 a 1).

Diagrama Causal de Recursos de Capital.

El diagrama causal de la Figura 15 se muestra la estructura y las relaciones causales del

Submodelo Recursos de Capital en él se observa como las variables: Disponibilidad Servicios

Financieros, Accesibilidad Servicios Financieros, Financiamiento Bursatil, Capital de Riesgo

y Acceso a Préstamos, ejercen influencia positiva en el aumento de los recursos de capital

disponibles para financiar una industria, éste aumento a su vez propicia mejores condiciones

de los factores y mejores condiciones requerird de mas recursos de capital (bucle (R1)). Se

observa también un mutuo reforzamiento bucle (R6), propiciado por el crecimiento mutuo

entre Disponibilidad Servicios Financieros y Recursos de capital.
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Figura 15. Diagrama causal de Recursos de Capital.

4.3.2. Diagrama de Forrester de Recursos de Capital.

La Figura 16 ilustra el Diagrama de Forerester del Submodelo Recursos de Capital, el cual es
la traduccidn del diagrama causal de la Figura 15, en el se presentan las siguientes relaciones:
las variables Disponibilidad Servicios Financieros, Accesibilidad Servicios Financieros,
Financiamiento Bursatil, Capital de Riesgo y Acceso a Préstamos influyen positivamente a la
variable de flujo de entrada de la variable de nivel Recursos de Capital, de igual manera la
variable de nivel Condiciones de los Factores esta influyendo positivamente a dicha variable
de flujo de entrada. También se observa a la variable de nivel Recursos de Capital influir

positivamente a la variable de flujo de entrada de Condiciones de los Factores.
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Figura 16. Diagrama de Forrester de Recursos de Capital.

4.3.3. Ecuaciones Matematicas.
A continuacion se definen las ecuaciones matematicas del Submodelo Recursos de Capital:

Tal y como se ilustra en el Diagrama Causal de la Figura 17, La Disponibilidad Servicios
Financieros, la Accesibilidad Servicios Financieros, el Financiamiento Bursatil, el Capital de
Riesgo y el Acceso a Préstamos influyen positivamente los Recursos de Capital, de igual
manera las Condiciones de los Factores influyen positivamente a ésta. La ecuacion matematica

gue define a Recursos de Capital es:

Recursos de Capital(t ) = Recursos de Capital(t,) + fOtERC * dt 9

donde:
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ERC = Es el suavizamiento exponencial de Disponibilidad Servicios Financieros,
Accesibilidad Servicios Financieros, Financiamiento Bursatil, Capital de Riesgo,

Acceso a Préstamos y las Condiciones de los Factores.

Asi también se ilustra, que los Recursos de Capital influyen positivamente a las Condiciones

de los Factores, la cual expresa la siguiente ecuacion matematica:
Condiciones de los Factores(t) = Condiciones de los Factores(t,) + fOtENTRADA CF * dt (10)

donde:

ENTRADA CF = Es la entrada exponencial de la influencia que ejercen los Recursos de

Capital.

4.3.4. Pruebas de Validacion.

Para validar el diagrama causal de Recursos de Capital, se simulara el diagrama de Forrester
de Recursos de Capital en el apartado 4.3.2, lo que permitira evaluar si el comportamiento de

dicho diagrama es el esperado.

4.3.4.1. Comportamiento Simulado.
En la simulacion, se ha definido la unidad tiempo en afios, con un horizonte de 20 afios.

En la Figura 17 se puede observar el comportamiento del Submodelo Recursos de Capital, los
valores iniciales y resultados obtenidos en la simulacion se presentan en las Tablas 8 y 9
respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. Con base a los
resultados obtenidos de la simulacion, podemos decir que hay una correspondencia entre el
comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las tasas de crecimiento de
Disponibilidad Servicios Financieros, Accesibilidad Servicios Financieros, Financiamiento
Bursatil, Capital de Riesgo y Acceso a Préstamos impacta positivamente a los Recursos de
Capital, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia que no haya crecimiento en los
Recursos de Capital; un impacto positivo en los Recursos de Capital a su vez propicia un

acrecentamiento de las Condiciones de los Factores. Este comportamiento observado es
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aproximadamente exponencial, ya que al cabo de un tiempo el crecimiento en el nivel de
desarrollo comienza a estabilizarse, esto debido a la cercania con el nivel maximo de

desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez el crecimiento se mantiene estable.

Tabla 8. Valores iniciales de la simulacién del Submodelo Recursos de Capital.

Variables Valores Iniciales
Condiciones de los Factores 88
Recursos de Capital 3.1
Disponibilidad Servicios Financieros 0.03
Accesibilidad Servicios Financieros 0.03
Financiamiento Bursétil 0.03
Regulacion Bolsa de Valores. 0.03
Disponibilidad Capital Riesgo 0.02
Acceso a Prestamos 0.02
Solides Bancos 0.02
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Figura 17. Comportamiento Submodelo Recursos de Capital.

Tabla 9. Resultados de la simulacion del Submodelo Recursos de Capital.

1: Condiciones de los Factores 2: Recursos de Capital

Resultados (20 afios) 4.52 4.84

4.4 Submodelo Atractividad de los Recursos Fisicos.

Los recursos fisicos incluye la abundancia, calidad, accesibilidad y el coste de la tierra, agua,
yacimientos minerales, reservas madereras, fuentes de energia, entre otros recursos materiales.
(Porter, 1990).

Principales Variables de recursos fisicos:

Tabla 10. Variables Submodelo Atractividad de los Recursos Fisicos.

Variables Descripcion

Atractividad de los Recursos Fisicos Variable de Nivel que especifica la abundancia,
calidad y accesibilidad de los recursos naturales de una
region. Se mide en nivel de desarrollo (1 a 7).
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Abundancia MP Variable de nivel que especifica la abundancia de
materia prima (recursos naturales) disponibles en una
region. Materia prima que utiliza una industria para su
proceso productivo. Se mide en unidades de
abundancia y sus valores oscilan entre 0 y 1,000000,
donde 1,000000 representa el maximo nivel de

abundancia de materia prima que una region dispone.

Calidad MP Variable auxiliar que mide la calidad de la materia
prima (recursos naturales) disponible en una regién. Se

mide en tasa de crecimiento anual (0 a 1).

Accesibilidad Variable auxiliar que especifica que tan accesibles son
los recursos naturales en una regién. Se mide en tasa

de crecimiento anual (0 a 1).

44.1. Diagrama Causal de Atractividad de los Recursos Fisicos.
El diagrama causal de la Figura 18 se muestra la estructura y las relaciones causales del
Submodelo Atractividad de los Recursos Fisicos en él se observa como las variables:
Abundancia MP, Calidad MP y Accesibilidad, ejercen influencia positiva como detonante de
la Atractividad de los Recursos Fisicos disponibles en una region, ésta influencia positiva a su
vez propicia mejores condiciones de los factores y mejores condiciones requiere de mas
recursos naturales disponibles (bucle (R2)). Se observa también el bucle de balance (B1), que
permite equilibrar la abundancia de materia prima (recursos naturales) y la disponibilidad de

los recursos fisicos.
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Figura 18. Diagrama causal de Atractividad de los Recursos Fisicos.

4.4.2. Diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Fisicos.

La Figura 19 muestra el Diagrama de Forerester del Submodelo Atractividad de los Recursos
Fisicos, el cual es la traduccion del diagrama causal de la Figura 18, en el se presentan las
siguientes relaciones: las variables Abundancia MP, Calidad MP y Accesibilidad influyen
positivamente a la variable de flujo de entrada de la variable de nivel Atractividad de los
Recursos Fisicos, de igual manera la variable de nivel Condiciones de los Factores esta
influyendo positivamente a dicha variable de flujo de entrada. También se observa a la
variable de nivel Atractividad de los Recursos Fisicos influir positivamente a la variable de

flujo de entrada de Condiciones de los Factores.
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Figura 19. Diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Fisico.

4.43. Ecuaciones Matematicas.

A continuacion se definen las ecuaciones matematicas del Submodelo Atractividad de los

Recursos Fisicos:
La ecuacion matematica de Abundancia MP se expresa de la siguiente manera:
Abundancia MP(t) = Abundancia MP(ty) + f(;c —CONSUMO = dt (1)
donde:
CONSUMO = Es la cantidad de consume de la materia prima disponible en una region.

Como se observa en el Diagrama Causal de la Figura 21, la Abundancia MP, la Calidad MP y
la Accesibilidad influyen positivamente a la Atractividad de los Recursos Fisicos, de igual
manera las Condiciones de los Factores influyen positivamente a dicha variable. Por lo que la

ecuacion matematica de Atractividad de los Recursos Fisicos es la siguiente:
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Atractividad de los Recursos Fisicos(t) = Atractividad de los recursos Fisicos(t,) + fot ENT REC FIS = dt (12)
donde:

ENT REC FIS = Es el suavizamiento exponencial de Accesibilidad, Calidad MP,
Condiciones de los Factores y la tasa de consumo de la Abundancia MP de una region
(TASA ABUNDANCIA).

Asi también se observa, que la Atractividad de los Recursos Fisicos influye positivamente a

las Condiciones de los Factores, la cual expresa la siguiente ecuacion matematica:
Condiciones de los Factores(t) = Condiciones de los Factores(ty) + fot ENT CF = dt (13)
donde:

ENT CF= Es la entrada exponencial de la influencia que ejerce la Atractividad de los

Recursos Fisicos.

4.4.4. Pruebas de Validacion.

Para validar el diagrama causal de Atractividad de los Recursos Fisicos, se simulara el
diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Fisicos ilustrado en la Figura 22, lo que
permitira evaluar si el comportamiento de dicho diagrama es el esperado.

4.4.4.1. Comportamiento Simulado.
Para la simulacion, se ha definido la unidad tiempo en afios, con un horizonte de 20 afios.

En la Figura 20 se puede observar el comportamiento del Submodelo Atractividad de los
Recursos Fisicos, los valores iniciales y resultados obtenidos en la simulacion se presentan en
las Tablas 11 y 12 respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. Con
base a los resultados obtenidos de la simulacion, podemos decir que hay una correspondencia
entre el comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las tasas de
crecimiento de Abundancia MP, Calidad MP y Accesibilidad impacta positivamente a la

Atractividad de los Recursos Fisicos, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia
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que no haya crecimiento en la Atractividad de los Recursos Fisicos; un impacto positivo en la
Atractividad de los Recursos Fisicos a su vez propicia un acrecentamiento de las Condiciones
de los Factores. Este comportamiento observado es aproximadamente exponencial, ya que al
cabo de un tiempo el crecimiento en el nivel de desarrollo comienza a estabilizarse, esto
debido a la cercania con el nivel maximo de desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez

el crecimiento se mantiene estable.

Tabla 11. Valores iniciales de la simulacion del Submodelo Atractividad de los Recursos Fisicos.

Variables Valores Iniciales
Condiciones de los Factores 3.2
Atractividad de los Recursos Fisicos 35
Abundancia MP 1,000,000
TASA ABUNDANCIA 0.01
Consumo MP 0.01
Calidad MP 0.03
Accesibilidad 0.03
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Figura 20. Comportamiento Submodelo Atractividad de los Recursos Fisicos.

Tabla 12. Resultados de la simulacién del Submodelo Atractividad de los Recursos Fisicos.

1: Condiciones de los Factores 2: Atractividad de los Recursos Fisicos

Resultados (20 afios) 4.55 4.99

4.5 Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos.

El factor recursos humanos se refiere a la cantidad, calidad, habilidades y el costo del personal
disponible. (Porter, 1990).

La tabla 13 describe las principales variables de recursos humanos:

Tabla 13. Variables Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos.

Variables Descripcion

Atractividad de los Recursos Humanos Variable de Nivel que se refiere a la cantidad, calidad
y habilidades del recurso humano disponible en una
region. Se mide en nivel de desarrollo (1 a 7).
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Cantidad de MO

Confianza Gestién profesional

Determinacion de Salarios

Productividad laboral

Variable de nivel que especifica la cantidad de
Recursos Humanos disponibles en una region. Sus
valores oscilan entre 0 y 1,000,000, donde 1,000,000
representa el valor maximo de Recursos Humanos

disponibles en una region.

Variable auxiliar que especifica la confianza en que
los encargados de la alta direccién de las empresas,
son los profesionales mas capacitados y no
profesionales sin meritos. Se mide en tasa de
crecimiento anual de 0 a 1, donde O los menos

capacitados y 1 los mas capacitados.

Variable auxiliar que especifica cémo se fijan los
salarios, si es un proceso de negociacion centralizado
0 un proceso de negociacion colectiva. Se mide en tasa
de crecimiento anual de 0 a 1, donde O procesos de
negociacién muy centralizado y 1 proceso de

negociacion colectiva.

Variables auxiliar que define la productividad laboral
del Recurso Humano disponible en la regién. Se mide
en tasa de crecimiento anual de 0 a 1, donde O son los
Recursos Humanos menos productivos y 1 los mas

productivos.

4.5.1. Diagrama Causal de Atractividad de los Recursos Humanos.

El diagrama causal de la Figura 21 se muestra la estructura y las relaciones causales del

Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos en él se observa como las variables:

Cantidad de MO, Confianza Gestion Profesional, Determinacion de Salarios y Productividad

laboral, ejercen influencia positiva como detonante de la atractividad de los recursos humanos

disponibles en una region, ésta influencia positiva a su vez propicia mejores condiciones de

los factores y mejores condiciones requiere de mas recursos humanos disponibles (bucle
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(R3)). Se observa también el bucle de balance (B2), que permite equilibrar la cantidad de

mano de obra y los recursos humanos disponibles.

Cantidad de i
MO Conﬁa_qza
Gestion
- Profesional

‘ Determinacion
+ Atractividad de los T de Salarios
Xﬁ@» Recursos Humanos €
+
+

Productividad
Laboral

Figura 21. Diagrama causal de Atractividad de los Recursos Humanos.

45.2. Diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Humanos.

La Figura 22 muestra el Diagrama de Forerester del Submodelo Atractividad de los Recursos
Humanos, el cual es la traduccién del diagrama causal de la Figura 21, en el se presentan las
siguientes relaciones: las variables  Cantidad MO, Confianza Gestion Profesional,
Determinacion de Salarios y Productividad Laboral influyen positivamente a la variable de
flujo de entrada de la variable de nivel Atractividad de los Recursos Humanos, de igual
manera la variable de nivel Condiciones de los Factores esta influyendo positivamente a dicha
variable de flujo de entrada. También se observa a la variable de nivel Atractividad de los

Recursos Humanos influir positivamente a la variable de flujo de entrada de Condiciones de

los Factores.
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Figura 22 Diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Humanos.

45.3. Ecuaciones Matematicas.

La definicién de las ecuaciones matematicas del Submodelo Atractividad de los Recursos

Humanos se presentan a continuacion:

La ecuacion matematica de Cantidad MO se expresa de la siguiente manera:
Cantidad MO(t) = Cantidad MO(t,) + fot —SALIDA MO * dt (14)

donde:
SALIDA MO = Es la cantidad con que se consumen los Recursos Humanos disponibles en
una region.

Como se observa en el Diagrama Causal de la Figura 25, la Cantidad MO, la Confianza
Gestion Profesional, la Determinacion de Salarios y la Productividad Laboral influyen

positivamente a la Atractividad de los Recursos Humanos, de igual manera las Condiciones de
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los Factores influye positivamente a dicha variable. Por lo que la ecuacion matemaética de

Atractividad de los Recursos Humanos es la siguiente:
Atractividad de los Recursos Humanos(t) = Atractividad de los Recursos Humanos (t,) + fot ENT RH = dt (15)
donde:

ENT RH = Es la entrada del suavizamiento exponencial de la Confianza Gestion
Profesional, de la Determinacion de Salarios, de la Productividad Laboral, de las
Condiciones de los Factores y la tasa de consumo de la Cantidad MO disponible en la
region (TASA MO).

Asi también se observa, que la Atractividad de los Recursos Humanos influye positivamente a

las Condiciones de los Factores, la cual expresa la siguiente ecuacion matematica:
Condiciones de los Factores(t) = Condiciones de los Factores(t,) + fot ENT CF = dt (16)

donde:

ENT CF = Es la entrada exponencial de la influencia que ejerce la Atractividad de los

Recursos Humanos.

45.4. Pruebas de Validacion.

Para validar el diagrama causal de Atractividad de los Recursos Fisicos, se simulara el
diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Humanos ilustrado en la Figura 26, lo

que permitira evaluar si el comportamiento de dicho diagrama es el esperado.

45.4.1. Comportamiento Simulado.

Para la simulacidn, se ha definido la unidad tiempo en afios como los submodelos anteriores,

con un horizonte de 20 afos.

En la Figura 23 se puede observar el comportamiento del Submodelo Atractividad de los
Recursos Humanos, los valores iniciales y resultados obtenidos en la simulacién se presentan

en las Tablas 14 y 15 respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras.
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Con base a los resultados obtenidos de la simulacion, podemos decir que hay una
correspondencia entre el comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las
tasas de crecimiento de Cantidad MO, Confianza Gestion Profesional, Determinacion de
Salarios y Productividad Laboral impacta positivamente a la Atractividad de los Recursos
Humanos, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia que no haya crecimiento en la
Atractividad de los Recursos Humanos; un impacto positivo en la Atractividad de los
Recursos Humanos a su vez propicia un acrecentamiento de las Condiciones de los Factores.
Este comportamiento observado es aproximadamente exponencial, ya que al cabo de un
tiempo el crecimiento en el nivel de desarrollo comienza a estabilizarse, esto debido a la
cercania con el nivel maximo de desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez el

crecimiento se mantiene estable.

Tabla 14. Valores iniciales de la simulacion del Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos.

Variables Valores Iniciales
Condiciones de los Factores 3.2
Atractividad de los Recursos Humanos 3
Cantidad MO 1,000,000
TASA MO 0.03
Confianza Gestion Profesional 0.02
Determinacion de Salarios 0.02
Productividad Laboral 0.02
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Figura 23. Comportamiento Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos..

Tabla 15. Resultados de la simulaciéon del Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos.

1: Condiciones de los Factores 2: Atractividad de los Recursos Humanos

Resultados (20 afios) 4.42 4.71 ‘

4.6 Modelo de simulacién.

4.6.1 Diagrama de Forrester.

Una vez que se valido la confianza en la estructura y el comportamiento de cada uno de los
submodelos que conforman el Modelo Condiciones de los Factores. En la Figura 24 se
presenta el Diagama de Forrester de Condiciones de los Factores que integra a cada uno de de
los submodelos expuestos en éste capitulo y que representa la traduccion del Diagrama Causal
del determinante Condiciones de los Factores explicado en el apartado 3.2. En la seccién de

anexos se muestran las ecuaciones dinamicas e interfaz grafica del modelo.
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La validacion del modelo, asi como el disefio y evaluacion de politicas que impulsen el
desarrollo de clusters industriales, se presenta en el trabajo que acomparia a esta investigacion,

titulado: Disefio de un modelo de dinamica de sistemas para la evaluacion de politicas de

Claster Industrial (Jiménez-Nieto, 2014).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analizar las causas estructurales y elementos que provocan el crecimiento o desarrollo que
exhiben los clusters, es la idea central sobre la cual se fundamento esta investigacion. El
modelo dindmico abstraido en esta tesis, ayuda a comprender esas relaciones estructurales

existentes entre los determinantes y factores que condicionan el desarrollo de los mismos.

El modelo construido considera dos perspectivas: la primera y motor en éste, se centra en el
analisis del entorno microecondmico en el que se desarrollan las empresas del cluster, el cual
es concebido desde la dptica de los determinantes del diamante de Porter, los cuales en
conjunto constituyen un sistema dinamico; la segunda y que ejerce influencia directa en el
micro ambiente, es desde el punto de vista del macro entorno que engloba aquellos factores
econdmicos, politicos-legales y sociales que afectan la actividad empresarial de las empresas
del cluster. Desde estas dos perspectivas es que se identificaron las relaciones existentes entre
los determinantes y factores que condicionan el desarrollo de un cluster (ver apartado 3.2) y
que ademas constituyen la base para la creacion del modelo de dindmica de sistemas aqui

presentado.

El modelo creado proporciona una herramienta de analisis para los estrategas de un clister, ya
que permite simular el efecto de politicas o iniciativas de accion que impulsen el desarrollo de
estos. Con toda la carga subjetiva, que un sistema complejo como un cllster presenta al

momento de querer estudiar las causas estructurales que provocan su comportamiento.

Como investigaciones futuras para el sistema estudiado y tomando como referencia los
determinantes y factores identificados como condicionantes en el desarrollo de un cluster. Se
propone estudiar y crear los modelos de los determinantes: condiciones de la demanda,
estrategia, estructura y rivalidad, industria relacionadas y de soporte, contexto
macroecondmico, contexto politico-legal y contexto social; toda vez que el modelo
desarrollado en esta tesis, se centro en el analisis estructural del comportamiento que presenta
el determinante condiciones de los factores, esto para que en un futuro cada uno de los
modelos sean integrados, permitiendo comprender a profundidad las relaciones causales de los

determinantes y factores que condicionan el desarrollo de un cluster, de tal forma que se tenga



una herramienta de simulacion que conjunte en su totalidad dichos determinantes y factores

los cuales representan la principal contribucion en esta investigacion.
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ANEXOS




ANEXO 1. ECUACIONES DINAMICAS DEL MODELO.

ABUNDANCIA(t) = ABUNDANCIA(t - dt) + (- CONSUMO) * dt
INIT ABUNDANCIA = 1000000

OUTFLOWS:
CONSUMO = ABUNDANCIA*TASA_ABUNDANCIA

ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS(t) =
ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS(t - dt) + (ENT_REC_FIS) * dt

INIT ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS =3.5

INFLOWS:
ENT_REC_FIS = (IF (ACCESIBILIDAD+CALIDAD_MP+TASA_ABUNDANCIA)>0 THEN 1
ELSE 0) * (SMTH1( (ACCESIBILIDAD*.33 CALIDAD_MP*.33+ TASA_ABUNDANCIA*.33+
CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/100), 10,0)*DISCREPANCIA_ARF)

ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS(t) =
ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS(t - dt) + (ENT_RH) * dt

INIT ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS =3

INFLOWS:
ENT_RH = (IF (CONFIANZA_GESTION_PROFESIONAL+ DETERMINACION_SALARIOS+
PRODUCTIVIDAD_LABORAL+TASA_MO)>0 THEN 1 ELSE 0) *
(SMTH1(((CONFIANZA GESTION_PROFESIONAL* .25)+(DETERMINACION_SALARIOS*.25)+
(PRODUCTIVIDAD_LABORAL*.25)+(TASA_MO*.25)+(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/
100)),10,0)*DISCREPANCIA__RH)

CANT_MO(t) = CANT_MO(t - dt) + (- SALIDA_MO) * dt
INIT CANT_MO = 1000000

OUTFLOWS:
SALIDA_MO = CANT_MO*TASA_MO

CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES(t) =
CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES(t - dt) + (ENT_CF) * dt

INIT CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES =3.3

INFLOWS:
ENT CF=IF
(INIT(ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS)=ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURS
OS_FISICOS) AND (INIT(ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS)
=ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS) AND
(INIT(INFRAESTRUCTURA)=INFRAESTRUCTURA) AND
(INIT(RECURSOS_DE__CAPITAL)=RECURSOS_DE__CAPITAL) AND
(INIT(RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO)=RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO) THEN 0
ELSE ((ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS* IMPACTO__ATRAC_RF)+
(ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS* IMPACTO__ATRAC_RH)+



(RECURSOS_DE__CAPITAL*IMPACTO__REC_CAP)+
(RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO*IMPACTO__REC_CONOC)+
(INFRAESTRUCTURA*IMPACTO__INFR))/DISCREPANCIA_CF/20

DESARROLLO_DEL_CLUSTER(t) = DESARROLLO_DEL_CLUSTER(t - dt) + (ENT_DC) * dt
INIT DESARROLLO_DEL_CLUSTER =3.5

INFLOWS:
ENT_DC = IF (INIT(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES) =
CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES) THEN 0 ELSE
(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/DISCREPAN_DC)/25

INFRAESTRUCTURAC(t) = INFRAESTRUCTURA(t - dt) + (ENT_INFRAES) * dt
INIT INFRAESTRUCTURA = 3.2

INFLOWS:
ENT_INFRAES = (IF (SERVICIOS_BASICOS+SERVICIOS_TELECOMUNICACION)>0 THEN 1
ELSE 0) * (SMTHL(((SERVICIOS_BASICOS*0.5)+ (SERVICIOS_TELECOMUNICACION*0.5)+
(CONDICIONES DE__LOS_FACTORES/100)),10,0)*DISCREPANCIA)

RECURSOS_DE__CAPITAL(t) = RECURSOS_DE__CAPITAL(t - dt) + (ERC) * dt
INIT RECURSOS_DE__ CAPITAL =3.1

INFLOWS:
ERC = (IF (ACCESO_A__PRESTAMOS+ DISPONIBILIDAD_CAPITAL_RIESGO+
FINANCIAMIENTO_BURSATIL+ DISPONIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS+
ACCESIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS)>0 THEN 1
ELSE 0)*(SMTH1(((ACCESO_A__PRESTAMOS*.2)+
(DISPONIBILIDAD_CAPITAL_RIESGO*.2)+ (FINANCIAMIENTO_ BURSATIL*.2)+
(DISPONIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS*.2)+ (ACCESIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS*.2)+
(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/100)),10,0)*DISCREPANCIA__RC)

RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO(t) = RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO(t - dt) + (ENT_RCO) * dt
INIT RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO = 3.3

INFLOWS:
ENT_RCO = (IF
(CIENTIFICOS_E_INGENIEROS+COLABORACION_UNIV_IND_I&D+SERV_INVESTIGACION
_FORMACION+INNOVACION_EMPRESAS+PATENTES)>0 THEN 1
ELSE 0) * (SMTH1(((CIENTIFICOS_E_INGENIEROS*.2)+
(COLABORACION_UNIV_IND_I1&D*.2)+ (INNOVACION_EMPRESAS*.2)+ (PATENTES*.2)+
(SERV_INVESTIGACION_FORMACION*.2)+
(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/100)),10,0)*DISCREPANCIA_RCO)

ACCESIBILIDAD = RANDOM((TASA_AMP-(TASA_AMP*.5)), TASA_AMP)

ACCESIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS = IF (TASA_ASF>0) THEN (RANDOM((TASA_ASF-
(TASA_ASF*5)), TASA_ASF)+DISPONIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS)/2 ELSE 0

ACCESO_A__PRESTAMOS = (RANDOM((TASA_AP-(TASA_AP*5)), TASA_AP)+
SOLIDES__BANCOS)/2



CALIDAD_DE_LOS_SERVICIOS = RANDOM((TASA_CS-(TASA_CS*.5)), TASA _CS)
CALIDAD_INST_INVESTIGACION = RANDOM((TASA_ClI-(TASA_CI1*.5)), TASA_ClI)
CALIDAD_MP = RANDOM((TASA_CMP-(TASA_CMP*5)), TASA_CMP)
CALIDAD_SISTEMA_EDUCATIVO = RANDOM((TASA_CSE-(TASA_CSE*.5)), TASA_CSE)
CARRETERAS = RANDOM((TASA_CA-(TASA_CA*5)), TASA_CA)
CIENTIFICOS_E_INGENIEROS =
IF (TASA_CI>0) THEN (RANDOM((TASA_CI-(TASA_CI*5)), TASA Cl)+
CALIDAD_INST_INVESTIGACION+CALIDAD_SISTEMA_EDUCATIVO)/3
ELSEO
COLABORACION_UNIV_IND_I&D = RANDOM((TASA_CID-(TASA_CID*.5)), TASA _CID)
CONFIANZA_GESTION_PROFESIONAL = RANDOM((TASA_GP-(TASA_GP*5)) TASA_GP)
DETERMINACION_SALARIOS = RANDOM((TASA_DS-(TASA_DS*.5)), TASA_DS)
DISCREPANCIA = NIVEL__INFRAESTRUCTURA-INFRAESTRUCTURA
DISCREPANCIA_ARF = NIVEL_ARF-ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS
DISCREPANCIA_CF = NIVEL_CF-CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES
DISCREPANCIA_RCO = NIVEL_RCO-RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO
DISCREPANCIA__RC = NIVEL_RC-RECURSOS_DE__CAPITAL
DISCREPANCIA__RH = NIVEL_RH-ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS
DISCREPAN_DC = NIV_DC-DESARROLLO_DEL_CLUSTER
DISPONIBILIDAD_CAPITAL_RIESGO = RANDOM((TASA_DCR-(TASA_DCR*.5)), TASA_DCR)
DISPONIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS =
IF (TASA_DSF>0) THEN
(RANDOM((TASA_DSF-(TASA_DSF*5)), TASA DSF)+(RECURSOS_DE__CAPITAL/100))/2
ELSE 0
FERROVIARIOS = RANDOM((TASA_FER-(TASA_FER*.5)), TASA_FER)

FINANCIAMIENTO_BURSATIL = (RANDOM((TASA_FB-(TASA_FB*.5)),
TASA_FB)+REGULACION_BOLSA DE_VALORES)/2

IMPACTO__ATRAC_RF = .2
IMPACTO__ATRAC_RH = .2

IMPACTO__INFR =.2



IMPACTO__REC_CAP =2

IMPACTO__REC_CONOC = .2

INNOVACION_EMPRESAS = IF (TASA_IE>0) THEN (RANDOM((TASA_IE-(TASA_IE*.5)) TASA_IE) +
COLABORACION_UNIV_IND_I&D+
INVERSION_I&D+(RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO/100))/3 ELSE 0

INTERNET__FIJO = RANDOM((TASA_IF-(TASA_IF*5)) TASA_IF)

INTERNET__MOVIL = RANDOM((TASA_IM-(TASA_IM*.5)), TASA_IM)

INVERSION_I&D = RANDOM((TASA_I&D-(TASA_I&D* 5)), TASA_I&D)

NIVEL_ARF =7

NIVEL_CF=7

NIVEL_RC=7

NIVEL_RCO =7

NIVEL_RH =7

NIVEL__INFRAESTRUCTURA = 7

NIV_DC =7

PATENTES = IF (TASA_P>0) THEN (RANDOM((TASA_P-(TASA_P*.5)), TASA_P)+
(RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO/100)) /2 ELSE 0

PRODUCTIVIDAD_LABORAL = RANDOM((TASA_PL-(TASA_PL*.5)), TASA PL)
PUERTOS = RANDOM((TASA _PU-(TASA PU*5)), TASA_PU)
REGULACION_BOLSA DE_VALORES = RANDOM((TASA RBV-(TASA_RBV*5)), TASA_RBV)

SERVICIOS_BASICOS = (TRANSPORTACION_AEREA+ PUERTOS+CARRETERAS+ FERROVIARIOS+
SUMINISTRO_ELECTRICO+CALIDAD_DE_LOS_SERVICIOS)/6

SERVICIOS_TELECOMUNICACION = (CALIDAD_DE_LOS_SERVICIOS+
INTERNET__FIJO+INTERNET__MOVIL+ TELEFONIA_FIJA+TELEFONIA_MOVIL+
SUMINISTRO_ELECTRICO)/6

SERV_INVESTIGACION_FORMACION = RANDOM((TASA_SIF-(TASA_SIF*.5)), TASA_SIF)

SOLIDES__BANCOS = RANDOM((TASA_SB-(TASA_SB*.5)), TASA_SB)

SUMINISTRO_ELECTRICO = RANDOM((TASA_SE-(TASA_SE*.5)), TASA_SE)

TASA_ABUNDANCIA = 0.04

TASA_AMP = .03



TASA AP = .02
TASA_ASF = .03

TASA_CA=.031

TASA_CI=.03
TASA_CID =.03
TASA_CII = .03

TASA CMP =.03
TASA CS = .025
TASA_CSE = .03
TASA _DCR = .02
TASA DS =.02
TASA _DSF = .03
TASA FB = .03
TASA FER = .03
TASA GP = .02
TASA_1&D = .03
TASA IE = .03
TASA_IF = .02
TASA_IM = .023
TASA_MO = .05
TASA P =.03
TASA PL = .02
TASA PU = .02
TASA_RBV = .03
TASA SB = .02
TASA_SE = .027

TASA_SIF =.03



TASA_TA = .03

TASA_TF = .03

TASA_TM = .03

TELEFONIA_FIJA = RANDOM((TASA_TF-(TASA_TF*5)), TASA_TF)
TELEFONIA_MOVIL = RANDOM((TASA_TM-(TASA_TM*5)) TASA_TM)

TRANSPORTACION_AEREA = RANDOM((TASA_TA-(TASA_TA*.5)), TASA_TA)



ANEXO 2. INTERFAZ GRAFICA DEL MODELDO.
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SIMULATOR INVESTMENT PROJECT FOR MEXICAN COMPANIES,
ASSESSMENT OF ITS SOCIAL BENEFITS

Loura Veromica Herrera Franco, Adolfo Rodriguez Parada, Yara Anahi Jiménez Nieto and
Gustavo Rafael Solis Alemin

Universidad Veracruzane, Méxko

The use of & simulator is appropriate for economic organizations and decision makers, hence
the build ome for small asd medium entities in Mexico, in this case the arez of finance for
investment projects with chamacteristics of simplicity and likely scenarios represemting
applying SLOMOMNC reSOUrces. Also favormg the pesctice of impeovemnent in $Xills in this
regand, decreasing the nisk of loss in the expected results could even be 2 custom baild minds
and willing to develop entreprencunal attitudes and suggest changes to planned results.
Whoever does not have #n acquisition cost also secks 10 satisfy a community need in the
financial field darming. Once implemented the proposed social benefit is evaluated with &
model saggested by the objoctives set for this rescarch

Keywords: Simulasor, Sccial benefits, Investment, Projects, Companies.
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Every year we host a conference in Bad Hofgastein, Austria, at end of the
academic year. This is a highly popular conference and draws droves of
delegates inlo its Alpine setting. In an attempt to limit the size of this May
conference, we have decided to offer two conferences in Austria every year.
Our second addition is Vienna which will run one week before Easter,

Vienna lies on the other side of Austria, in the East, close to Slovakia and
Hungary. As a result, in addition to the research presentations in Vienna, we
will also organize a bus tour program in Slovakia and Hungary during this
conference.

Along with nearby Bratislava, Vienna forms a metropolitan region with 3
million inhabitants, and this region is referred to as Twin City.



o Online abstract submissions will be accepted until February 2,
2012.

o Pay the registration for the conference before Fetuary 12, 2012,
o The conference will be held during Ap—! 1-5, 2012, starting with a
welcome walk outside Vienna on April 1, 2012, in the afiernoon.

o Email your formatted manuscript (see template) to
ManuseriptSabmission@gmail, com after your online submission is
accepted and before April 30, 2012.

o The proceedings and journal will be published in late October 2012,

Within a few days of receiving your online abstract submission, we will notify
vou of the reviewers' acceptance or rejection, for the conference.

1f we inform you that it is an acceptance and you would like to publish
your rescarch, follow the model format here and email us your formatted
document in Microsoft Word. You may do so up to July 10, 2012,

Abstracts and summarized articles will be published in the proceedings entitled
Conference of the International Jowrnal of Arts and Sciences, in CD-ROM
format (ISSN 1943-6114).

Full length manuscripts may be published in the /nternational Jowrnal of

Arts and Sciences, also in CD-ROM format (ISSN 1944-6934). The review
process for the journal is slower and more demanding in its standards. Although
both the proceedings and the journal are refereed, research that meets the referced
standards for the conference may not meet the refereed standards for the joumnal,

The journal is no longer distributed in hard copy format. It is now in CD-ROM
format since this makes it easier to disseminate articles (click for examples).
Each registered author will receive a complimentary copy of the CD-ROM in
which his/her work appears. The CD-ROMs will be airmailed in October 2011.

Registered authors who prefer a hard copy of the proceedings or journal may
download the eatire CD-ROM on their own computer and publish and order a
hard copy of it from Luly com for their own personal use.

Our articles are increasingly accessed - click here - through Google Scholar. The
journal is indexed in (i) WorldCat, (ii) Uirich's serials directory, and



(1i1) Cabell's directonies of Educational Curriculum & Methods and Educational
Psychology and Administration.

There is no page limit on articles. We welcome both short and

lengthy submissions. We don't impose a financial penalty on lengthy
manuscripts.

Each registered author, irrespective of whether he or she submits a formatted
abstract or paper, will receive a Certificate of Participation.
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Factores que inciden en la transferencia de tecnologia en el sector
agricola

Adolfo Rodriguez Parada', Yara Anahi Jiménez Nieto?, Rafael Solis Aleman®, Laura Verénica Herrera Franco®

Resumen—T| sector productivo mexicano, en materia tecnoldgica enfrenta grandes retos por mitigar, de aqui la importancia de
asimilar y adoptar las experiencias de otros, con cl fin de impulsar el desarrollo y crecimiento de éste. mediante la propagacion
del conocimiento y las experiencias de los equipos de investigacion, innovacién y desarrollo tecnoldgico. En estc mismo orden de
ideas se hace necesario identificar los factores que inciden en la transferencia de tecnologia en el sector agricola. Para ello se
realizd una investigacion cualitativa-descriptiva a los productores de café de la zona centro del estado de Veracruz, encontrando
que existe una actitud favorable en materia de transferencia de tecnologia. y que los factores individuales — dinamizadores son _
factores que inciden significativamente en la transferencia de tecnologia, pero son los menos fortalecidos.

Palabras claves— Innovacion tecnoldgica, Transferencia de tecnologia, productores, sector agricola.

ENTRODECC

El sector agricola tiene un gran impacto econémico a nivel mundial, la combinacién de factores geograficos y climaticos
son condiciones propicias para el desarrollo de este sector, pero no son decisivas para lograr una ventaja sostenible. Es de
notar que a pesar de que diversas regiones del mundo cuentan con estas circunstancias, no todas presentan el mismo grado
de desarrollo. El incremento de la productividad agropecuaria requiere construir la capacidad de agricultores a pequefia
escala para innovar y adoptar nuevas tecnologias. La investigacion y desarrollo (I+D) en el sector agricola proporciona una
base de conocimiento y de tecnologias que pueden ser usadas por los agricultores para innovar (Villavicencio Carbajal,
Baiiuelos Veldzquez y Guadarrama Atrizco, 2010).

Vivimos en un mundo globalizado que se encuentra en una constante transformacion socio-econémica, en donde el
ritmo esta dictado por la competencia y no es de extrafiar que la innovacion tecnoldgica juegue un rol trascendental en esta
evolucion. Dicha innovacion se encuentra en constante cambio, por lo que exige adaptaciones permanentes, que sin duda
constituyen un reto a la sociedad en su conjunto. El crecimiento econdmico y social, el mantenimiento del empleo y la
competitividad, todos pasan inevitablemente por la innovacion y la transferencia de tecnologia (Zarazua et al., 2009).

La transferencia de tecnologia ha ocurrido en todas las épocas, desde que los pueblos han tratado de obtener por medio
licito o ilicito los adelantos tecnolégicos desarrollados por otros pueblos, esto con el objeto de aumentar su produccion,
mejorar su alimentacion, combatir pestes y enfermedades, incrementar su potencial bélico y fortalecer su poder politico. Su
importancia y dimension cultural han destacado en las tres tiltimas décadas, debido entre otras cosas a la globalizacién de la
economia, la concientizacion de los paises llamados en desarrollo y las diferentes revoluciones cientificas técnicas
(Aveldafio, Tapia y Espinosa, 1999). Bajo este contexto se hace prescindible describir y entender el concepto de
transferencia de tecnologia, el cual se define como “la transferencia del capital intelectual y del know-how entre
organizaciones con la finalidad de su utilizacion en la creacion y el desarrollo de productos y servicios viables
comercialmente” (Soto, 2006).

En este orden de ideas, los productores agricolas quienes son los encargados de llevar a cabo las operaciones necesarias
para la produccion, en muchos de los casos presentan importantes retos a mitigar al momento de transferir tccnologia.
Algunos de estos desafios presentes en los agricultores, muchas veces son ocasionados por la ausencia de preparacion
escolar, incorrecta aplicacién de la tecnologia o por no considerar un cambio en la manera de percibir la realidad (Tapia
Naranjo, 2002). Por lo que el objetivo del presente estudio es identificar los factores que inciden en la transferencia de
tecnologia en el sector agricola.

La organizacion de este trabajo se plantea de la siguiente manera. Primero, se plasma de manera general el contexto en el
que se desarrolla la investigacion y se plantea el objetivo que se persigue. Segundo, se aborda el estado del arte que
circunscribe esta investigacion. Tercero, se presentan la secuencia de actividades para el logro de esta investigacién que
sustenta la parte metodolégica. Y finalmente se presentan los factores que inciden en la transferencia y adopcion de la
tecnologia obtenidos como resultado de esta investigacion.

! MCC Adolfo Rodriguez Parada, Facultad de Contaduria y Administracion. DES Econémico-Administrativa Campus Ixtac.
Universidad Veracruzana. Calle Carretera Estatal Sumidero Dos Rios Km 1, Ixtaczoquitlan, Veracruz, México. adrodriguezi@ nx
2 MCC Yara Anahi Jiménez Nieto, Facultad de Contaduria y Administracion. DES Econémico-Administrativa Campus Ixtac.
Universidad Veracruzana. Calle Carretera Estatal Sumidero Dos Rios Km 1, Ixtaczoquitlan, Veracruz, México. yjimencz@uv.mx (autor
corresponsal)
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Universidad Veracruzana. Calle Carretera Estatal Sumidero Dos Rios Km 1, Ixtaczoquitlan, Veracruz, México. rsolis@uyv.mx
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El crecimiento econémico de un pais, depende en gran medida de la capacidad de éste por innovar. Soto (2006) plantea
que la forma de interaccion entre la universidad, la empresa y el gobierno, junto con estructuras e instrumentos que apoyan
la transferencia de conocimiento y tecnologia, han sido los principales detonantes en el crecimiento de algunos paises. Los
cuales han tenido la capacidad de relacionar crecimiento econdmico y competitividad con innovacion.

Es, en este contexto que las investigaciones desarrolladas en materia agricola y la aplicacion de sus resultados, se han
constituido en uno de los motores del desarrollo econémico de los paises (Aveldafio, Tapia y Espinosa, 1999).

Existe una diversidad de estudios que analizan bajo diferente perspectiva a la transferencia de tecnologia, asi como su
incidencia en el sector agricola. A continuacion se describiran algunos de estos estudios, lo cuales son de relevancia en el
desarrollo de esta investigacion.

Hay un amplio conceso sobre la importancia de la colaboracion entre los agentes de la transferencia tecnologica, en
donde la investigacién debe ir mas alld de la produccion y publicacion de los resultados, debe existir una estrecha
colaboracién que desemboque en una exitosa transferencia de tecnologia. Bajo este enfoque Gorschek et al (2006)
proponen un modelo de transferencia de tecnologia universidad-empresa en donde el trabajo del investigador no se limita a
investigar, sino que ademds se encamina a que ocurra la transferencia de tecnologia.

Como factores primordiales en la discusion sobre transferencia tecnolégica universidad-empresa cabe destacar, la
necesidad de regular esta colaboracion definiendo el nuevo rol del académico y sus funciones especificas en la industria
privada logrando que se realice una investigacion desinteresada. Asi mismo atender el problema de la baja inversion ptblica
en I+D que empobrece el sistema de investigacion (Colyvas et al., 2002; Lee, 1996).

En Marchesan y Senseman (2010), se identificaron enfoques para promover la transferencia de tecnologia generada en
universidades publicas brasilefias hacia las zonas rurales. El resultado de este estudio fue un enfoque experimental para la
transferencia de tecnologia en un sistema de universidad piblica brasileia. E1 enfoque contempla la transferencia de
tecnologia a las areas rurales a través de: cooperativas y asociaciones agricolas, consultoras y empresas, colegios, gobierno
y organizaciones no gubernamentales.

En el trabajo realizado por Torres et al. (2008), se presenta un modelo estadistico para la medicion del impacto de la
innovacion o transferencia tecnologica en la rama agropecuaria. El modelo permitié determinar los elementos que varfan de
una unidad a otra, en dependencia de los diferentes factores que caracterizan a cada predio, entre los que se pueden sefialar
el nivel de introduccion de la tecnologia del banco de biomasa y las variables productivas y econémicas.

Zarazia et al. (2009), comentan que el crecimiento econémico y social, ¢l empleo y la competitividad, pasan
inevitablemente por la innovacion y la transferencia de tecnologia. Sin embargo, la situacion en ¢l contexto agrario no es
satisfactoria en cuanto a dicho proceso. Por lo que en su estudio destacan la importancia de caracterizar los esquemas de
innovacién y transferencia tecnoldgica en el sistema-producto, mediante la aplicacion de la perspectiva de Redes Sociales.
La vision que proporcionan las redes sociales, permite identificar la existencia de mas de un perfil de usuario tecnolégico,
evidenciando con ello la idoneidad de la vision lineal que impera en los "policy-makers" mexicanos cuando del proceso de
innovacion (investigacion basica, investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico, marketing y comercializacién) y su
transferencia (generacion de tecnologia, validacion, transferencia y adopcién) en el sector rural se trata.

En el estudio realizado por Ogunsumi (2010), se analizan los diferentes postulados teéricos y resultados de
investigacion, sobre los factores asociados con la adopcion de tecnologia y la sostenibilidad. Fueron evaluados y analizados
los siguientes modelos: Transfer of Technology (TOT) Model, Adaptive Technology Transfer (ATT) Model, Farming
Systems Research (FSR) Model, Farmer-First Research (FFR) Model, Farmer-Back to-Farmer (FBT) Model, Farmer-First-
Farmer-Last (FFFL) Model y Beyond Farmer First (BFF) Model. Esto con el fin de desarrollar un modelo de adopcion
tecnoldgica, que responda a las necesidades de los agricultores en el suroeste de Nigeria.

En el trabajo realizado por Aveldafio, Tapia y Espinosa (1999), se presentan algunas estrategias generadas por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP). Estas estrategias van orientadas a la generacion
y transferencia de tecnologia para resolver situaciones de mediano y largo plazo de la agricultura mexicana; lo cual implica
una mayor eficiencia en el uso de los escasos recursos disponibles, asi como de la formacion y actualizacion técnico-
cientifica de los investigadores mexicanos.

Se destaca en Xuedong (2006), la importancia que tenia para el gobierno chino contar con una perspectiva politica en
materia de transferencia de tecnologia en la agricultura china. Asi mismo sostiene que la transferencia de tecnologia en la
agricultura juega un papel esencial en el aumento de la productividad agricola, en los ingresos de los agricultores y en el
fomento de la agricultura. Por ello que el gobierno pusiera en practica la "green box policy", 1a cual buscaba a traer mas
capital de todos los ambitos de la sociedad para apoyar la transferencia de tecnologia en el sector agricola.

Para fines de la generacion del instrumento (cuestionario), el cual servird en la recoleccion de los datos que seran
procesados para la obtencion de resultados de ésta investigacion. Adaptaremos a nuestro caso de estudio, la matriz de
relacion cruzada que incide en el ciclo de vida de la relacion Universidad-Sector Productivo propuesta por Espinoza (1999).

METODDLUGIA
El estudio se enmarcé en el tipo exploratorio, ya que s6lo se hizo una sola medicién en el tiempo mediante la aplicacion
de un instrumento (Ierndndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 1991). Es no experimental, ya que no se hara
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manipulacion alguna de las variables de estudio (Silva, 2006); Se eligié una investigacion cualitativa descriptiva, tomando
como referencia la metodologia propuesta por Ojeda (2000) con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion:
;cuales factores inciden en la transferencia tecnoldgica en el sector agricola?

Para el desarrollo de esta investigacion, se tomé como objeto de estudio a los productores de café del estado de
Veracruz. La produccién nacional de café se encuentra principalmente en cuatro estados: Chiapas, Veracruz, Puebla y
Oaxaca (INEGI, 2011). Dentro de los cuales Veracruz, ademas de presentar un alto rendimiento por hectérea, presenta
caracteristicas Unicas dadas estrictamente por la altura generando beneficios en la calidad, cuerpo, sabor y aroma (Gémez,
2003; Licona, Diaz y Escamilla, 2007). Debido al enfoque cualitativo del estudio se tomo una muestra representativa
(Ojeda, 2000), para la cual de los 82 municipios de Veracruz, se consideraron los 31 que concentran el 82% de la
produccion de café del estado (INEGI, 2011); Para esos 31 municipios Perea, Quezada y Rivas Tovar (2008), en su estudio
realizan una estratificacion, llegando a encontrar que seis municipios cuentan con las caracteristicas climéticas y de suelo
idoneas para producir café de altura, ademads de ser los que mas contribuyen con el volumen de produccion y rendimiento
de superficie trabajada, por lo que se decidié encuestar a un productor de cada municipio y conseguir asf scis opiniones.
Cabe mencionar que sélo un productor, el cual ya habia aceptado contestar el cuestionario, durante la vista externo que “/as
cosas del café son solo de él y que no tiene por que andarlas comentando, ni contestando preguntas”.

Para recoleccion de la informacion fue necesario elaborar un cuestionario para ser aplicado a los productores de café
(Valente y Soto, 2007). El instrumento consiste en un conjunto de afirmaciones o juicios, los cuales fueron evaluados por el
método de escalamiento tipo likert (Ossgood, Suci y Tennenbaum, 1986). Dentro de este contexto, para el espectro de
estudio de los factores que inciden en la transferencia tecnolégica en el sector agricola, consideramos lo expuesto por
Espinoza (1999), quien propone la identificacién y organizacion de los factores tomando en cuenta una doble condicion; la
primera es su definicion por el contexto y/o nivel de pertenencia, que contempla tres categorias: factores estructurales,
institucionales e individuales; la segunda condicion est4 definida por el alcance del efecto, en la cual se asumen tres
categorias: factores potenciadores, dinamizadores ¢ inhibidores. Con la finalidad de establecer su origen e influencia de los
factores para actuar con ellos y sobre ellos en el proceso de transferencia de tecnologia se registraron en una matriz, tal y
como lo propone Rios y Perozo (2007), con basc en las intersecciones de la matriz se propusieron indicadores de los cuales
se obtuvieron las premisas del cuestionario.

Una vez obtenidos los cuestionarios, que fueron aplicados a los productores de café, para analizar los resultados, se
realizo la ponderacion de las respuestas conforme a la escala de likert compilando y organizando la informacién de cada
encuesta en una matriz de relacion cruzada (Ospina Rave et al, 2005), la cual permitid la interpretacién de la informacion
para poder llegar a la obtencién de resultados y generar las conclusiones finales de esta investigacion (Cassia Viviana y
Ramirez de Arellano, 2006).

La primera interpretacion de resultados arrojo que: los productores de café encuestados tienen una actitud hacia la
transferencia de tecnologia ligeramente favorable. La Figura 1 demuestra este resultado.

Puntuacion total de la escala de

Categorias
actitudes 5
40  Completamente en
240 desacuerdo
w 200 T Z e 80  Moderadamente en
g L R e g desacuerdo
5 120 120 Ligeramente en desacuerdo
o 80 160 Ligeramente de acuerdo
40 200 Moderadamente de acuerdo
Pl P p3 P4 P5 240 Completamente de acuerdo
Productores

Figura 1. Distribucion de puntajes de la actitud de los productores de café hacia la Transferencia de Tecnologia.

Factores estructurales — potenciadores, dinamizadores e inhibidores.

En relacion a los factores estructurales — factores potenciadores, se tiene que: Los productores de café estin ligeramente
de acuerdo que ¢l avance de conocimiento, la turbulencia econdmica, las cxpectativas del sector y el crecimicnto de la
capacidad cientifica internacional, inciden en la transferencia de tecnologia. En este sentido, se tiene que: el 60% de los
productores estan consientes que la transferencia de tecnologia constituye un elemento critico en la estrategias de negocios,
sin embargo el 80% tiene una actitud desfavorable, sobre que se ha construido dentro de las empresas una cultura de
compartir y pensar colectivamente; el 80% estéa de acuerdo que la incertidumbre econémica del pais, potencializa el uso del
capital intelectual de las universidades; sin embargo, a pesar de esta necesidad un 60% tiene una actitud destavorable, en

o de Cd.

Instituc




ai de Investigacion
Judrez

cuanto a que los productores estan siendo beneficiados de la investigacion y experticia de las universidades publicas y
privadas.

Otro rubro a considerar en cuanto a factores, es la relacion de factores estructurales — factores dinamizadores. Los
productores en cuanto a politicas para elevar la capacidad nacional y subsidiar programas para la transferencia de
tecnologfa, tienen una actitud desfavorable sobre la existencia de estos, en cuanto a la transferencia de tecnologia en la
region. E1 70% de los productores esta de acuerdo en la necesidad de que el gobierno incentive la creacion de politicas,
estrategias, investigacion e impulse la inversion directa como via para transferir tecnologia.

En cuanto a los factores estructurales — factores inhibidores, los productores estan de acuerdo, que una relacién
universidad- empresa es impulsora de la transferencia de tecnologia y que se hace necesario compartir capacidades
cientificas, tecnologicas y de negocios.

Factores institucionales — potenciadores, dinamizadores e inhibidores.

Factores institucionales — factores potenciadores. La actitud de los productores en cuanto a esta relacion es a favor, el
100% considera que: el proceso de innovacién incrementa la capacidad de los individuos y las organizaciones y que se hace
necesario la asociacion con universidades locales, resaltando que estas instituciones ya han dado el primer paso para
estrechar esta relacion.

En relacion a los factores institucionales — factores dinamizadores. El 100% de los productores estan ligeramente de
acuerdo en que: existen organismos dedicados a planificar, organizar y administrar la vinculacién con las organizaciones,
que la transferencia de tecnologia debe ser incorporada al proceso productivo y que tienen conocimiento sobre el soporte
economico que brindan los organismos, para proyectos de transferencia de tecnologia.

En cuanto a factores institucionales — factores inhibidores. Los resultados muestran que el 60% de los productores estan
ligeramente de acuerdo, en que las empresas productoras de café tienen ausencia de una visién innovadora y conocimientos
sobre propiedad intelectual.

Factores individuales — potenciadores, dinamizadores e inhibidores.

Factores individuales — factores potenciadores. En cuanto a esta relacion, el 70% de los productores estéan ligeramente de
acuerdo, que los académicos de las universidades tienen una alta visién cientifica y tecnoldgica, para que se lleve a cabo el
proceso de transferencia tecnolégica. En lo relacionado a factores individuales — factores dinamizadores, se encontré que el
acceso a financiamientos de proyectos de transferencia de tecnologia es un indicador desfavorable para la region, de igual
manera la motivacion para relacionarse con la universidad, es la escases de conocimientos técnicos y no hacer una inversion
de riesgo. Por ltimo en cuanto los factores individuales — factores inhibidores, los productores coinciden en que en su
sector, existen presiones culturales, ideolégicas, politicas y econémicas que inciden en la transferencia de tecnologia.

La Figura 2 ilustra la relacion de estos factores, tal y como se viene describiendo.

Categorias

1 Completamente en desacuerdo
2 Moderadamente en desacuerdo
3 Ligeramente en desacuerdo

4 Ligeramente de acuerdo
Institucionales 5 Moderadamente de acuerdo

6 Completamente de acuerdo

Individuales

Cstructurales

Figura 2. Escala de actitudes por relacién entre factores.
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CONCLUSHONES
La naturaleza exploratoria del estudio fue de gran ayuda, éste nos permitié comprender el marco en el que se desarrolla
la transferencia de tecnologia en el sector agricola mexicano. La transferencia de tecnologia requiere de esfuerzo constante
y mucho més para aquellos paises con fuertes rezagos sociales y econdmicos como México, por lo que se debe poner
especial a tencién a la generacion y desarrollo de estrategia que coadyuven en el fortalecimiento de los factores que inciden
en la transferencia de tecnologia en el sector agricola (Aveldafio, Tapia y Espinosa, 1999).
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Las relaciones propuesta por Espinoza (1999) para la identificacion y organizacién de los factores, permiticron
interpretar con mayor claridad los factores que inciden en la transferencia de tecnologfa en el sector agricola. Es de destacar
que los productores de café quienes fueron tomados como objeto de estudio, conciben una percepcion favorable sobre la
transferencia de tecnologia.

Los primeros resultados nos indican, que la relacion de los factores individuales — dinamizadores que corresponden a las
condiciones de: actitudes, capacidades, disposicion de las personas y las acciones que intervienen en el proceso son factores
que inciden significativamente en la transferencia de tecnologia, pero son los menos fortalecidos a decir de los productores
ya que: no son suficientes las garantias financieras para llevar a cabo la transferencia de tecnologia, no es suficiente el
financiamiento por parte de las universidades para proyectos de transferencia de tecnologia, los proyectos de transferencia
tecnoldgica gestados en las empresas no estédn siendo apoyados suficientemente por el gobierno y la motivacion por parte de
los productores para vincularse con la universidad, no es por los conocimientos técnicos o por un deseo de limitar la
inversion de riesgo.

Por otra parte, las relaciones factores estructurales - inhibidores, institucionales — inhibidores e individuales —
inhibidores que corresponden a condiciones: econémicas, politicas, culturales, sociales, cientificas y tecnologicas,
capacidades, condiciones y elementos, acciones y actitudes que impiden el proceso, son factores en donde los productores
estan de acuerdo en que para que se dé la transferencia de tecnologfa: se debe compartir la capacidad cientifica, tecnologica
y de gestion de negocios; tener una vision innovadora; conocimientos de propiedad intelectual; el sector debe resistir a
presiones culturales, ideolégicas, politicas y econémicas; desarrollo de habilidades en el capital intelectual y generacion de
alianzas.

Por tltimo, creemos que esta investigacion es de gran utilidad, ya que permitio identificar los factores que inciden en la
transferencia de tecnologia en el sector agricola. Asi también se observo que ¢l universo de estudio en materia de
transferencia tecnolégica en el sector agricola es muy amplio. Por lo que el estudio puede ser tomado como punto de partida
para futuras investigaciones, en el que puedan ser medidas variables como grado de estudio, edad, nivel econdmico, etc., y
asi poder determinar si algunas de estas variables altera la percepcion que tienen los productores con respecto a los factores
identificados.
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Area de participacién: Sistemas Computacionales

El uso de la informacién de manera estratégica por las organizaciones es crucial para su supervivencia en
el mercado, haciendo que la demanda de informacion para el soporte en la toma de decisiones, requiera
que la sociedad moderna haga uso de todos los medios que ofrecen las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones. Por lo que el objetivo principal de este documento es describir el sistema (GISVO),
basado en las nuevas tendencias tecnolégicas de informacién georeferenciada y el andlisis de datos
espaciales, como un elemento de importancia creciente en la planificacion, gestién y control operativo
vehicular en la logistica.

GISVO es un Sistema de Informacion Geografico (SIG) orientado a resolver los problemas de las pequefias
y medianas empresas —distribuidoras principalmente-, relacionados a la definicion, verificacion y control
rutas. GISVO se desarroll6 usando tecnologia Java y la aplicacion de una estrategia de rastreo pasivo.

Actualmente GISVO se encuentra implementado en varias empresas del pais y el impacto obtenido, se
refleja principalmente en la disminuciéon de accidentes por exceso de velocidad, la optimizacion de los
recursos y la reduccion del tiempo de recorrido de las rutas, debido al control del tiempo que los vehiculos
deben permanecer parados.

Palabras clave: GPS, SIG, GISVO, Google-Maps

Introduccién

Los Sistemas de Informacion Geogréfica, se han convertido en una valiosa herramienta de apoyo
para el control logistico, en especial para aquellas organizaciones que en la actualidad cuentan
con centros de distribucién que reabastecen sus multiples almacenes y puntos de venta y en
donde se requiere del control estricto de las rutas y la optimizacion de la operacion de los
vehiculos entre otros, ya que a través de la informacion que proporcionan se puede lograr reducir
los tiempos de recorrido y las distancias, a través del manejo de valores parametrizables por viaje.

En este trabajo se presenta la arquitectura del sistema GISVO y se explican las caracteristicas de
sus componentes funcionales, asi como las tecnologias de apoyo empleadas para su
construccion; finalmente se hacen algunas aportaciones concretas acerca de los resultados y
conclusiones relacionados a la operacion de GISVO.
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Materiales y métodos

Actualmente existen multiples aplicaciones orientadas al manejo de informaciéon geogréafica y
monitoreo de unidades, pero la mayoria de éstas, lo hace a través del rastreo de vehiculos en
tiempo real, mediante una interfaz Web o un servidor de pool’s de posiciones. Este tipo de
tecnologia es util para aquellas compaiias que requieren hacer un seguimiento de su flota en
diversas ubicaciones, donde sus vehiculos tienen que viajar por los diferentes estados del pais y
se requiere saber su ubicacion exacta en cualquier momento. Sin embargo, no son éptimas para
muchas empresas, ya que una de las desventajas de los sistemas en tiempo real, es su costo
mas los gastos fijos que generan, tanto del servicio satelital o enlace de datos GPRS que se
requiere, como del tipo de hardware necesario para monitorear las unidades. (Fernandez y Seco,
1997).

Por otro lado, existen empresas que requieren el monitoreo de sus flotas de vehiculos, pero no
estan interesadas en saber su ubicacion en tiempo real; su interés va enfocado a la agilizaciéon de
la velocidad de entrega a los clientes para incrementar sus ventas, llevar un control de rutas y la
posibilidad de optimizar la operacion de sus vehiculos.

Por lo que otra alternativa de aplicaciones orientadas al manejo de informacion geogréfica, son las
soluciones de seguimiento a través de historiales o lo que se conoce como rastreo pasivo o post
recorrido, en este caso la tecnologia no funciona en tiempo real, lo que significa que no podemos
saber la ubicacion exacta de los vehiculos en un momento determinado; pero si podemos saber
cuales fueron los lugares que recorri6 después de una jornada de trabajo, ya que cada vehiculo
cuenta con un dispositivo que va almacenado su localizacion. (Gutiérrez y Gould, 1994). Estos
datos espaciales almacenados pueden ser utilizados por el software de administracion de flota y
luego analizados para ofrecer la informacion necesaria para el disefio de rutas, calculo de costos
logisticos, eleccion y evaluacion de vehiculos y operadores -factores que se han convertido en
elementos basicos a considerar-, para una administracion eficiente de la logistica vehicular.
Debido a que las soluciones post recorrido sélo son receptoras y no requieren algun tipo de
enlace de datos para transmitir su posicion en tiempo real, son a menudo mas econémicas que
las soluciones en linea. (Herring, 1996).

Bajo estas premisas se desarroll6 un Sistema de Informacion Geografica para la competitividad
operativa vehicular en la logistica (GISVO), orientado a las empresas que tienen su fuerza de
venta en las calles y que requieren optimizar el abastecimiento de sus almacenes y puntos de
venta.

GISVO es un SIG de rastreo pasivo, desarrollado bajo tecnologia JAVA como solucion tecnolégica
para la toma de decisiones en el area de logistica, enfocado: a resolver problemas de las
pequefias y medianas empresas (principalmente distribuidores), a la definicién, verificacion y
control de las rutas para la buena operacion del vehiculo y a la optimizacion de los recursos de la
unidad a través del analisis de indicadores parametrizados por viaje.

Los vehiculos a monitorear por GISVO son equipados con un receptor GPS, el cual cuenta con
una memoria capaz de almacenar la informaciéon de un recorrido de hasta 48 hrs. Mientras el
vehiculo recorre su ruta haciendo sus entregas o ventas, la unidad receptora a través de un
proceso de trilateracién va registrando y almacenado en su memoria los datos geograficos de
latitud y longitud, velocidad, tiempo detenido y toda la demas informacién necesaria para
administrar con eficacia la flota.

Cuando el vehiculo vuelve al punto base de la empresa, la informaciéon espacial almacenada en la
memoria del dispositivo GPS es extraida por GISVO (Figura 1A), esto se hace de manera
inalambrica, ya sea por bluetooth o por un puerto de comunicacién serial. Para poder establecer
la comunicacion entre el dispositivo y la computadora que tiene GISVO se tuvo que crear un
protocolo de comunicacion en java, bajo el estandar de interfaz de comunicacion NMEA (National
Marine Electronic Asociation) que es la Asociacion de Electronica de la Marina Nacional, para el
intercambio de datos digitales. (Werner 1998]
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Figura 1. Arquitectura de GISVO

Para poder hacer uso de los datos espaciales recolectados en el recorrido de las rutas se utiliz6 la
implementacion del parser del protocolo NMEA, una vez que los datos son extraidos del
dispositivo GPS por GISVO, se almacenan en una base de datos relacional con soporte espacial,
la cual, "es una coleccion de datos referenciados en el espacio que actiia como un modelo de la
realidad" (Céspedes y Mufioz, 2002); ésta, basicamente es un tipo de base de datos relacional
que organiza los datos de manera que sean Utiles a los SIG, ya que permite el manejo de un
modelo geografico de la realidad a través del uso de referencias territoriales como latitud y
longitud a través de distintos tipos de proyecciones geograficas(Figura 1B).

El manejo de informacion geografica es el elemento diferenciador de un SIG frente a otro tipo de
sistemas; ya que mientras otros manejan soélo datos alfanuméricos, la base de datos de un SIG
incorpora la funcionalidad de procesar datos espaciales. (Gutiérrez y Gould, 1994).

Para poder administrar la informacién geogréfica, se utilizé PostgreSQL, que es un manejador de
base de datos relacionalales que incorpora la posibilidad de manipular datos de tipo espacial al
igual que lo hace con los datos de tipo relacional. Dentro de las mayores ventajas de PosgreSQL
esta la posibilidad de ampliar su funcionalidad a través del uso de librerias de terceros como si
fueran propias; dentro de estas librerias existe una que permite almacenar y administrar datos de
tipo espacial; esta libreria es un médulo, que agrega el soporte para el manejo de objetos graficos
al manejo de datos relacionales. PostGIS ha sido desarrollado por el Consorcio Geoespacial
Abierto (OGC, por sus siglas en inglés) y esta desarrollado bajo la especificacion de OpenGIS
(PostgreSQL 2010).

Como parte de la arquitectura propuesta para GISVO se desarrollé6 un middleware para el servicio
de mapas (Figura 1C), el cual, es una aplicacion Web que sirve de intermediario entre el cliente
GISVO y el servicio de Google Maps -que es un servicio Web de aplicaciones de mapas gratuito
de Google-, esta aplicacion basa su transmision en la utilizacion del protocolo de comunicacion
http, pudiendo de esa manera realizar una transmision mas rapida de los datos. Para aumentar la
interactividad y velocidad de la aplicacion se utilizé una API (Aplication Program Interface) de
Ajax, que permite una comunicacion asincrona con el servicio de mapas en segundo plano; de
esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas.

Para poder realizar la presentacion de mapas de forma grafica, se implementé un browser
embebido en un entorno de escritorio que permite conjuntar la tecnologia Google con Java Swing,
implementando SWT con un motor browser Geko al cual se le hizo un Wrappe.
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Parte del trabajo del middleware, es analizar las consultas recibidas por el usuario y enviar los
datos necesarios para que el servicio de mapas pueda representar los datos geoespaciales en la
cartografia proporcionada por el servicio de Google Maps, para asi obtener una respuesta acorde
con la consulta solicitada, mostrando al usuario su respuesta en forma de interfaz (Figura 2).

Boreonds  Boscwn  hes msdimwes [ L cotosscin Usumrlec  Lecrardo Guzman feyes 00500050145

rvointisen) Qo Zlsioumsnio b

Figura 2. Ejemplo de recorrido, presentacion de datos en cartografia.

Los andlisis geograficos se hacen mediante la superposicion de las caracteristicas de los
elementos de una misma categoria; como por ejemplo, la distancia entre dos elementos graficos,
que representan una entidad geografica. De esta forma la aplicacion del servidor de mapas,
permite la generacion tanto de recorridos, como de los datos que serviran para el analisis de la
ruta.

El analisis proporcionado por GISVO le permite a la empresa saber exactamente qué pasa en el
recorrido de una ruta (Figura 3), indicando: cuanto tarda, visualizacion de aceleraciones,
visualizacion de detenidos, estimacion del costo, hasta cuando se llevan a cabo las diversas
entregas a los clientes, entre otros resultados. Este tipo de solucién aplicada a los departamentos
de logistica se ha convertido en un apoyo valioso en la planeacion de las rutas y la evaluacion de
los operadores, ya que a través de diferentes calculos el encargado del departamento puede
optimizar la operacion.
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El sistema GISVO permite la parametrizacion de algunos factores, como la configuracién de
operadores y vehiculos, la configuracion de sitios de interés (Figuras 4 y 5) y la definicion y
consulta de rutas.
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Resultados y discusion

Cabe destacar que el producto actualmente se ha implementado con éxito en algunas empresas
de accidentes por exceso de velocidad, la
optimizacion de los recursos, la reduccion del tiempo de recorrido de las rutas (por el buen control

del pais, en las que se ha registrado la disminucion

del tiempo que los vehiculos deben permanecer parados).

GISVO es el resultado de una exhaustiva investigacion, generando nuevos retos en el area de
herramientas tecnolégicas que apoyan en la toma de decisiones a los administradores de las

organizaciones.
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Conclusiones

GISVO, a través del sistema de postrecorridos, establece una ventaja competitiva con respecto a
aplicaciones que requieren gastos fijos en el uso de transmision de datos, asegurando asi que el
monto de inversion sea reducido; pero aportando la posibilidad de implementar un mejor control
en la logistica de la administracion vehicular al promover la optimizacion del uso de las unidades.
La mayor limitacion de GISVO, se refiere a que funciona Unicamente como un sistema de
monitoreo y control, sacrificando el rastreo en linea.
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MODELO CONCEPTUAL PARA EL DESARROLLO DE UN CLUSTER

INDUSTRIAL, DESDE LA PERSPECTIVA METODOLOGICA DE DINAMICA DE

SISTEMAS.
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