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RESUMEN:

Este articulo reporta un estudio de Vigilancia
Tecnoldgica realizado en el departamento de Quindio
(Colombia), enmarcado en el proyecto Quindio Innova,
con el propdsito de identificar las tendencias en
tecnologias para el sector TICs del Quindio. A partir de
dicha identificacion, se realiza un analisis del ciclo de
vida de la tecnologia utilizando la metodologia de
Curvas en S, determinando con ello el estado actual de
la tecnologia bajo revisién, de tal forma que los
empresarios y académicos interesados en abordar las
tecnologias identificadas cuenten con una base de
conocimiento que permita la toma de decisiones sobre
como afrontar los retos tecnoldgicos derivados.
Palabras clave: vigilancia tecnoldgica, curvas en s,
TICs

ABSTRACT:

This article reports a Technology Watch study that was
made in the department of Quindio (Colombia) , framed
into the Quindio Innova project, in order to identify the
main trends about technologies for the Information and
Communication Technologies (ICT) sector in Quindio.
From this identification, a posterior analysis was
performed on the lifecycle of technology using the S-
Curves methodology for determining the current state
of technology under review. In this way, entrepreneurs
and academics interested in the identified technologies
can have a knowledge base that allows decisions taking
processes about how to address the technological
challenges that are derived.
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1. Introduccion

La Vigilancia Tecnoldgica (VT) es un proceso cuyo objetivo es la realizacion, de manera
sistematica, de la captura, el analisis, la difusidon y la explotacion de las informaciones
cientificas o técnicas utiles para la Organizacidn y alertar sobre las innovaciones cientificas o
técnicas susceptibles de crear oportunidades o amenazas (AENOR, 2006) p.15. Por otro lado,
(Palop & Vicente, 1999) definen la VT como “(...) el esfuerzo sistematico y organizado por la
empresa para la observacidn, capacitacion, analisis, difusion precisa y recuperacion de
informacién sobre los hechos del entorno econdémico, tecnoldgico, social o comercial. Los
hechos son relevantes para la empresa ya que éstos implican oportunidades o amenazas”.

El propodsito de este articulo es reportar los resultados obtenidos al realizar un estudio de VT en
el sector TICs del departamento del Quindio, con el propdsito de determinar tecnologias de
interés para el sector e indagar el estado actual de dichas tecnologias, permitiendo asi la
formulacidon de una base de conocimiento a empresarios y académicos que permita la toma de
decisiones empresariales y de investigacion. Es importante mencionar que las organizaciones
consultadas para la definicidn de los parametros para el estudio de VT tienen experiencia
realizando investigacidén o practicas relacionadas con la captacién y analisis de la informacion,
sin embargo, la mayoria de los consultados no siguen un proceso formal o sistematico para
realizar la extraccion y el posterior analisis de la informacién. De acuerdo con (Palop, Martinez,
& Bedoya, 2012), “(...) muchas organizaciones evolucionan con el tiempo; éstas parten de una
situacion inicial de practica de la VT ‘espontanea’, individual o en pequefios equipos, aislada en
determinados departamentos, con caracter predominantemente reactiva en el tratamiento de
los temas e ignorada por directivos”. En el departamento del Quindio pocas empresas siguen un
proceso formal para realizar estudios de VT; ninguno de los consultados para la realizacién del
estudio descrito en este articulo conocen la metodologia VT.

Adicional al proceso de VT, este articulo realiza un analisis de los datos obtenidos utilizando la
técnica de Curvas en S. Dicha técnica permite identificar si una tecnologia se encuentra en una
fase introductoria, en crecimiento, si ha llegado a su punto clave, o si por el contrario ya se
encuentra madura o en declive. La identificacién del estado de la tecnologia, permite la toma de
decisiones relacionadas con la compra, construccion, investigacion, monitoreo o licenciamiento
de la tecnologia, ademas de que pueden ser utilizadas para determinar momentos claves en el
lanzamiento de innovaciones tecnoldgicas, realizar inversiones y ejecutar estrategias de
mercadotecnia (Aguilar, y otros, 2012). Las curvas en S son una herramienta de apoyo a
empresarios y académicos interesados en los temas afines analizados utilizando la metodologia
mencionada. Asi lo mencionan también, (Zartha, Avalos, Urrea, & Hernandez, 2009), (Perez,
2001) y (Ortiz & Pedroza, 2006).

Los modelos de curvas en S, sirven para entender dindmicas de cambio de aspectos sociales,
politicos, econdmicos y tecnoldgicos, identificando patrones de comportamiento a 25 o mas
afos, permitiendo en varios casos generar hipdtesis sobre el comportamiento de la tecnologia a
mediano plazo. (Stackelberg, 2009) y (Cortés, Zartha Sossa, Mendéz Naranjo, & Castrillon
Hernandez, 2013).

Este articulo esta estructurado como se presenta a continuacion. La seccidn II describe el
protocolo de VT empleado basado en la metodologia VT definida en (Palop & Vicente, 1999). La
seccion III presenta los resultados obtenidos del estudio de VT, dentro de estos se aplica la
metodologia de Curvas en S (ZARTHA, PALOP, B. AVALOS, & VELEZ, 2013) para identificar el
estado de la tecnologia, definiendo una base de conocimiento para la toma de decisiones
locales alrededor de la aplicacidén de las tecnologias analizadas. La seccion IV presenta una
discusion sobre el potencial uso de las tecnologias identificadas y analizadas segun la
caracterizacién particular del departamento del Quindio. Finalmente se presentan las
conclusiones y el trabajo futuro.

2. Metodologia



La Figura 1 describe la metodologia utilizada para realizar el proceso VT que se reporta en este
trabajo. La primera fase planear, consiste en determinar los factores criticos de vigilancia
(temas y subtemas) de interés para realizar el estudio de VT. La segunda fase busqueda y
captacion, consiste en definir las ecuaciones de busqueda y las bases de datos especializadas a
utilizar para la recoleccion de la informacidn. La tercera fase analisis y organizacion, consiste en
realizar el analisis de los articulos y patentes resultantes de la fase anterior. La cuarta fase
inteligencia, consiste en generar un valor agregado para responder a las necesidades
planteadas en la fase inicial. Para finalizar, es necesaria la comunicacién de los resultados a
todos los interesados.
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Figura 1 . Metodologia vigilancia tecnoldgica
Fuente: Adaptado de (Palop & Vicente, 1999)

El entorno para desarrollar el estudio de vigilancia tecnoldgica es el sector TICs del
departamento del Quindio (Colombia). Con el fin de determinar los factores criticos de vigilancia
(FCV) que deben ser definidos en una primera fase de planeacién, se procede a realizar
entrevistas con investigadores y empresarios del sector TICs en el departamento. Para este
estudio de VT se tuvieron en cuenta, desde la academia, los grupos de investigacion:
INGESOFT de la Universidad EAM y SINFOCI de la Universidad del Quindio, y desde el sector
empresarial, se consulté con empresas dedicadas a la prestacidon de servicios en TICs, entre
ellas, RHISS .NET (http://www.rhiss.net/), Racional y Sumset.( http://www.sumset.com/).

Durante las visitas realizadas, se realiza el diligenciamiento de los factores criticos de vigilancia
FCV, posteriormente se priorizaron los temas de vigilancia y seleccioné el tema a vigilar, para
este caso: Usabilidad. En la Tabla 1 se presenta la descripcion de las necesidades planteadas
para el tema seleccionado.

Continuando con la fase de busqueda y captacion de informacion, se construyen las ecuaciones
generales. Durante el proceso de construccidén de las ecuaciones, se decide incluir un cluster
orientado al desarrollo de software, esto se realiza debido a que las empresas interesadas en el
estudio, todas, dedican servicios a la construccién de software y a los proyectos software.

Ficha de definicion de necesidades

¢Por qué? Se busca proyectar al Quindio con un factor diferenciador en el
desarrollo de software y la usabilidad puede ser ese factor



Existe una iniciativa desde gobierno donde se considera parte
fundamental la usabilidad en el desarrollo de software para
Objetivo plataformas gubernamentales.

¢Para qué? Existe una falencia en la prestacidn de servicios de usabilidad

La region cuenta con dos laboratorios de usabilidad, un
pregrado, un grupo de investigacion, una maestria y un equipo
de mas de 6 PHD investigando el tema.

Usabilidad, evaluacidn de la usabilidad en producto final, e
¢En qué? Tema incorporaciéon de usabilidad, métricas y herramientas.
Innovaciones en estos temas en los Glltimos 5 afios

o Técnicas de evaluacion de la usabilidad
¢Que se Subtemas

desea Métricas

. FCV
profundizar? Herramientas

Tabla 1 . Definicion de necesidades

En la Tabla 2, se presentan las ecuaciones de busqueda generales construidas para la
extraccion de articulos y patentes de las bases de datos Scopus y Free Patents Online:

N° de Base de

Ecuacién de busqueda general ,
articulos datos

TITLE-ABS-KEY (("usability" OR "user testing" OR
"user centered design") AND ("evaluation
techniques" OR "evaluation methodology" OR
"inspection*" OR "assessment*" OR "measurement*"
OR "tools" OR "metrics" OR "indicators") AND

Articulos ("software development" OR "software verification" 344 Scopus
OR "software validation" OR "software testing" OR
"software construction" OR "software project" OR
"software projects" OR "software process" OR e-
government)) AND PUBYEAR > 2010 AND (EXCLUDE
(DOCTYPE,"cr"))

ABST/(("usability") AND ("methodology" OR
"method" OR "technique") AND ("evaluation"” OR
Patentes "assessment" OR "inspection" OR "measurement" OR 37 FPO
"metric" OR "metrics") AND ("software" OR "system"
OR "program"))

Tabla 2 . Ecuaciones Generales

La siguiente fase en el proceso de VT, es el anélisis y la organizacion de la informacién, en la
siguiente seccidn se describe el proceso seguido para analizar y extraer la informacién de
relevancia para el estudio de VT en el tema de Usabilidad.

3. Resultados

De acuerdo con la informacién obtenida a partir de las ecuaciones generales de busqueda, se



procedid a realizar la verificacion de cada uno de los articulos y patentes para corroborar la
relacion de los mismos con el foco del estudio, ademas de filtrar los temas que son de
importancia para el proyecto, y dar respuesta a los requerimientos dados por los investigadores
y empresarios entrevistados en el proyecto Quindio Innova para identificar temas, tecnologias e
innovaciones de interés relacionados con Usabilidad.

Para el proceso de extraccidon de informacion, se exportd la informacidon arrojada al utilizar la
ecuacidon de busqueda en las bases de datos (Scopus y FPO), incluyendo el aino de publicacion,
autores y abstract. A partir de dicha informacion se realizé un analisis manual, donde se
identificaron los articulos y patentes mas relevantes para dar respuesta a los FCV.
Posteriormente, con la documentacidon organizada y clasificada se procedié analizar y extraer la
informacidén que responde las preguntas de la ficha de necesidades diligenciada en las etapas
iniciales de la metodologia.

A continuacidn, se describe la informacion relevante extraida de los articulos estudiados.

3.1. Técnicas mas utilizadas en los ultimos 5 anos

En los ultimos 5 afios, las técnicas mas utilizadas para realizar evaluacion de usabilidad son:
Survey / Questionnaire, User Testing, Heuristic Evaluation, Interview, User Testing -
Thinking Aloud / Thinking Out Loud, Usability Metrics / Software Metrics, Automated
Evaluation via Software Tool/Software, Cognitive Walkthrough, Prototype Evaluation, Focus
Group, Checklist Verification, Pencil & Paper, Perspective Based Usability Inspection, Field
Observation / Field Study, Eye Tracking, Click Map / Scroll Map / Heat Map, Opinion Mining,
Web Usability Evaluation Process, Retrospective Thinking Aloud, Cognitive Task Analysis,
Usability Guidelines, Card Sorting, Canvas Card Sorting, Retrospective Sense Making, Personas,
User Workflow, Cognitive Jogthrough, Domain Specific Inspection, Participatory Heuristic
Evaluation, Semiotic Inspection Method, Usability & Communicability Evaluation Method,
Simplified Pluralistic Walkthrough, Simplified Streamlined Cognitive Walkthrough, Music
Performance Measurement Method, Statistical Heuristic Assessment

3.2. Técnicas en el proceso de desarrollo de software

Modelamiento en UML, el uso de diagramas de comunicacion y herramientas CASE en el
proceso de desarrollo de software para verificar comportamientos del sistema con un enfoque
desde la usabilidad, Utilizacion de herramientas, Métodos Patrén — consumidor, Software Lab-
view based, Cognitive user model, Usability Maturity Model-Human Centredness Scale (UMM-
HCS), Task Model

3.3. Métricas

Se encuentra la utilizacién de métricas, e inclusive técnicas basadas en métricas para la
evaluacion de la usabilidad. Se encuentra que las métricas son definidas para contextos
particulares, sin embargo, las métricas mas renombradas en los articulos estudiados son: visual
cohesion, entendibilidad, tasa de errores, operatibilidad, aprendabilidad / facilidad de
aprendizaje, atractivo, conformidad de |la usabilidad, eficiencia, recuerdo en el tiempo,
satisfaccion.

Las métricas mencionadas anteriormente, deben ser definidas de tal forma que puedan ser
evaluadas de manera cuantitativa y cualitativas, segun como el proyecto en el que seran
utilizadas asi lo requiera.

3.4. Herramientas
En relacion a herramientas para pruebas de usabilidad se encuentran dos grandes



clasificadores, herramientas software, que soportan durante el proceso de desarrollo y durante
la evaluacion a producto final, y herramientas de medicidn externa.

Dentro de las herramientas software, se encontrd: herramientas automatizadas para pruebas
heuristicas, AutoProof (Furia, Poskitt, & Tschannen, 2015), METEOR (Puppala, y otros, 2015)
My reviewers (Branham, Moxley, & Ross, 2015), TURF (Zheng, y otros, 2015), Oracle Testing
tools (Geng & Tian, 2015).

Otras herramientas mencionadas en los articulos de estudio: Whiteboard sketches y Eye
trackers.

3.5. Vision general del tema, avances, aplicaciones

e Una iniciativa encontrada en la investigacidon realizada, refleja un interés hacia la usabilidad en
campos de datos, es decir, la aplicacidon de técnicas de usabilidad y disefio centrado para el manejo
de volumenes de datos, la finalidad es mejorar la velocidad y la facilidad de uso por parte de los
usuarios al buscar, analizar y visualizar la informacién. (Open Government Data (OGD)).

e Se presentan diferentes iniciativas desde gobiernos en el mundo para mejorar la facilidad de uso de
sus diferentes plataformas.

e Evaluacién de riesgos en aplicativos médicos, las pruebas con usuarios como factor para disminuir
riesgos de errores humanos.

e Herramientas para deteccién de errores de seguridad con problemas de usabilidad, previene a
desarrolladores de su uso.

Usabilidad en Bug-Trackers, reportadores de errores.

Evaluacion heuristica en video juegos

Usabilidad en aplicaciones médicas, uso de herramientas automatizadas para pruebas de usuarios y
heuristicas

Analisis del ciclo de vida utilizando Curvas en S

Para el analisis de la informacién, fue utilizada la metodologia denominada Curvas en S, la cual
permite comprender el comportamiento, e identificar las etapas en el ciclo de vida de una
tecnologia (Daim, Rueda, Martin y Gerdsri 2006; Pérez, 2001). Las Curvas en S también
permiten identificar el estado de una tecnologia (emergente, entrante, clave, madura o en
declive), asi como la estrategia a seguir con la tecnologia bajo vigilancia (monitoreo, inversion
selectiva, sobreinversién), y el comportamiento de la tecnologia en cada fase (inicial,
crecimiento temprano, crecimiento tardio y madurez) (Ortiz & Pedroza, 2006).

En la Figura 2, se presenta la metodologia de curvas en S utilizada para el analisis de la
informacion.

Toma de decisiones con relacion
a la identificacion del ipo de
tecnologia, momento adecuado
para aplicar mecanismos de
derecho tecnoldgico, propiedad
intelectual

Seleccion de datos acumulados

Seleccionar el modelo con mejor
ajuste (R2, valor t, valor p, Durbin
Watson) y cileulo del punto de

(articulos y patentes) de Aplicar modelos de curvas en S

(sigmoidales, Gompertz, entre otros)

tecnologias en Usabilidad

inflexion de la tecnologia

Figura 2 . Metodologia Curvas en S (ZARTHA, PALOP, B. AVALOS, & VELEZ, 2013)

Durante el proceso de analisis utilizando Curvas en S, se utilizé el software SigmaPlot, se
tabularon los datos obtenidos de articulos y patentes, especificando afio y cantidad de
resultados obtenidos, y se acumularon los valores con el objetivo de introducirlos como
parametros de entrada en el software a utilizar.

A través de regresiones no lineales se aplican 13 modelos (Sigmoidal 3 parametros, Sigmoidal
4 parametros, Sigmoidal 5 parametros, Logistico 3 parametros, Logistico 4 parametros, Weibull



4 parametros, Weibull 5 parametros, Gompertz 3 parametros, Gompertz 4 parametros, Hill 3
parametros, Hill 4 parametros, Chapman 3 paradmetros y Chapman 4 parametros), de los cuales
se selecciona el de mejor ajuste y se obtienen las respectivas curvas en S. Los parametros de
revision, bajo los cuales se selecciona el modelo que mejor ajuste da para cada tecnologia, son:
valor t: mayor que 2 y menor que -2, valor p: menor que 0.005, Durbin Watson: entre 1.8 y
2.2, R2 Ajustado: que tienda a 1.

Por recomendacidon de un experto en el tema de estudio, para el analisis del ciclo de vida de la
tecnologia se procedid a seleccionar 7 tecnologias relacionadas con el tema de interés, con el
objetivo de precisar el estado de las tecnologias mas cercanas y relacionadas con dicho tema.

En la Tabla 3, se presentan las ecuaciones de blusqueda empleadas para determinar las
cantidades de articulos en Scopus y patentes en Free Patents registrados sobre 6 tecnologias

relacionadas con el tema de estudio: Usabilidad.

Nota aclaratoria: los resultados de las ecuaciones se han limitado a las areas de
conocimiento: Ciencias de la computacién, Ingenieria, Psicologia y Neuromarketing.

Articulos (A)

Patentes (P)

Tecnologia
Técnicas de TITLE-ABS-KEY ("usability" AND (“evaluation ABST/(("usability")
evaluacion technique*” OR “evaluation method" OR “evaluation = AND ("evaluation

Eye tracking

Técnicas de
inspeccién

Herramientas

methods”)) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “COMP”) OR
LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI”) OR LIMIT-TO
(SUBJAREA, “PSYC”) OR LIMIT-TO (SUBJAREA,
“NEUR"))

TITLE-ABS-KEY ("usability" AND ("eye tracking" OR
"eye tracker*")) AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"COMP" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI")

OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "PSYC" ) OR LIMIT-TO
( SUBJAREA , "NEUR"))

TITLE-ABS-KEY ("usability" AND (“inspection
technique*” OR “inspection method*")) AND (LIMIT-
TO (SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-TO (SUBJAREA,
“"ENGI"”) OR LIMIT-TO (SUBJAREA, “"PSYC") OR
LIMIT-TO (SUBJAREA, “"NEUR"))

TITLE-ABS-KEY ("usability tool*" OR "usability
measurement tool*" OR "usability evaluation tool*")

technique" OR
"evaluation techniques"
OR "evaluation
method" OR
"evaluation methods"))

ABST/(("eye tracking"
OR "eye tracker") AND
("usability"))

ABST/(("usability")
AND ("inspection
technique" OR
"inspection techniques"
OR "inspection method"
OR "inspection
methods"))

ABST/("usability tool"
OR "usability
measurement tool" OR
"usability evaluation
tool")

Métricas TITLE-ABS-KEY ( "usability metric*" ) ABST/("usability
metric" OR "usability
metrics")

Semidtica TITLE-ABS-KEY ("usability" AND "semiotic") ABST/("usability" AND



"semiotic")

Emociones TITLE-ABS-KEY("usability" AND "emotion*") AND ( ABST/("usability" AND
LIMIT-TO(SUBJAREA,"COMP" ) OR LIMIT- "emotion")
TO(SUBJAREA,"ENGI" ) OR LIMIT-

TO(SUBJAREA,"PSYC" ) OR LIMIT-
TO(SUBJAREA,"NEUR" ) )

Tabla 3 . Ecuaciones de busqueda Curvas en S

Algunos datos obtenidos sobre articulos relacionados con el tema principal Usabilidad (Tabla

4):
Ano Articulos | Acumulado | Afio Articulos | Acumulado | Afio Articulos ' Acumulado
1977 15 15 1991 115 693 2005 1480 7680
1978 16 31 1992 110 803 2006 1828 9508
1979 19 50 1993 111 914 2007 2220 11728
1980 19 69 1994 180 1094 2008 2352 14080
1981 18 87 1995 257 1351 2009 2740 16820
1982 25 112 1996 251 1602 2010 2676 19496
1983 31 143 1997 273 1875 2011 2965 22461
1984 45 188 1998 280 2155 2012 2805 25266
1985 42 230 1999 348 2503 2013 3326 28592
1986 70 300 2000 468 2971 2014 3276 31868
1987 49 349 2001 586 3557 2015 3301 35169
1988 52 401 2002 695 4252 2016 967 36136
1989 82 483 2003 828 5080
1990 95 578 2004 1120 6200

Tabla 4 .Datos acumulados articulos Usabilidad

En la Tabla 5, se puede observar las 6 tecnologias con los datos de articulos y patentes con
relacion al punto de inflexién, D.W y Modelo para cada uno.

Punto de Durbin
Articulos = Patentes inflexion Watson

(A) (P

Modelo
Tecnologia



Tecnlcas,de 158 5 2010 L 1,31 ___ | Sigmoidal 3 L
inspeccion Logistico 3
Tecnlca‘ide 898 16 2011 . 0,7 L Slgntl0|.dal 3 L
evaluacion Logistico 3
Sigmoidal
3-5
Eye tracking 411 0 2014 --- 0,9 ---  Logistico 3- ---
4 Gompertz
3 Hill 3-4
Logistico 4
. 2011-
Herramientas 68 1 --- 0,5 ---- | Gompertz 4 ---
2012 .
Hill 4
Métricas 167 4 2015 --- 0,5 --- | Sigmoidal 4 ---
Logistico 3
Semidtica 100 0 2013 --- 0,3 --- Hill 3 ---
Gompertz 3
Sigmoidal
3-4
Emociones 613 6 2014- --- 0,7 --- Logistico 3 ---
2015 Gompertz 3
Weibull 4
Hill 3

Tabla 5 . Datos articulos y patentes

A continuacidn, en la Figura 5, se presentan algunas de las graficas arrojadas por el software
Sigmaplot, en las tecnologias analizadas.
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Figura 3 . Curvas en S — Técnicas de evaluacion usabilidad

4. Discusion

Como metodologia para la toma de decisiones, las Curvas en S contribuye a reducir la
incertidumbre mediante la identificacion del estado de las tecnologias bajo analisis y los puntos
de inflexion asociados a éstas. El soporte ofrecido por las Curvas en S resulta de utilidad para
los siguientes casos:

Identificacidon del estado de la tecnologia (antes y después del punto de inflexién): dadas las
series de datos analizadas, segun las ecuaciones de busqueda definidas (Tabla 4), se identifica
gue en general, para todas las tecnologias relacionadas al area de usabilidad, el punto de
inflexidn ya se presentd, lo cual indica desde el punto de vista de articulos, que ésta es una
tecnologia madura o en declive. El punto de inflexion en general para las 7 tecnologias
analizadas se encuentra entre los anos 2010 y 2015 (Tabla 5).

A continuacidn, en la Figura 4, se presenta la evolucidon de las tecnologias dados sus puntos de
inflexidn.
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Figura 4 . Evolucion de las 7 tecnologias
Fuente: Adaptado de (Ortiz & Pedroza, 2006)

Las tecnologias analizadas relacionadas con el tema de Usabilidad, se encuentran en una fase
de madurez por lo que se puede concluir que son de facil acceso y ampliamente conocidas. Sin
embargo, es importante considerar que para las tecnologias Eye tracking, métricas y emociones
el punto de inflexion es muy cercano al afio actual, y considerando que los puntos de inflexién
son dinamicos (pueden variar dada la serie de datos ingresada), es conveniente realizar un
monitoreo continuo a estas tecnologias.

De acuerdo con (Perez, 2001) y (Zartha, Arango, Hernandez, & Moreno, 2014), dado que, para
las tecnologias analizadas, los puntos de inflexidn se presentaron en afios anteriores, se
concluye que la informacion relacionada con estas tecnologias ya es de facil acceso y
ampliamente conocida. También puede concluirse que existe una gran oportunidad para generar
una innovaciéon incremental o radical asociada a estas tecnologias.

Con el fin de profundizar un poco en el comportamiento de las tecnologias de interés
relacionadas con el area de usabilidad, se realiza un analisis de clluster. El analisis cllUster se
aplicé a un conjunto de tecnologias relacionadas con el tema Usabilidad, tomando como datos
los puntos de inflexidn obtenidos a partir de una regresion no lineal de la curva sigmoidea o
curva en S, y la serie de tiempo de la produccion técnica y cientifica, expresada en articulos (no
fue posible incluir la cantidad de patentes, dado que no se tenian suficientes datos).

El agrupamiento fue realizado usando la técnica clister conocida como vecino mas cercano,
tomando como métrica la distancia euclidiana cuadratica. Las graficas muestran la
conformacion de un Unico grupo:
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Figura 5 . Cluster de las tecnologias analizadas

En la Figura 5, es posible identificar los comportamientos similares seguidos por algunas de las
tecnologias, por ejemplo, se observa un comportamiento similar entre las tecnologias Técnicas
de Inspeccion y Herramientas para la Usabilidad, cuyos puntos de inflexién estuvieron entre los
anos 2010 y 2011 respectivamente. Adicional a esto, dadas las series de datos, el crecimiento

en investigaciéon fue similar para ambas tecnologias.

Por otro lado, las tecnologias Eye tracking y Emociones presentan un comportamiento similar,
teniendo ambas un punto de inflexidn (dadas las series de datos ingresadas), en el afio 2015,
como se ha mencionado anteriormente, los puntos de inflexién son dinamicos y dada la
cercania con el afo actual es pertinente monitorear estas dos tecnologias.

Finalmente, es de resaltar que la tecnologia con mas investigacidn realizadaes Técnicas de
Evaluacidon en Usabilidad, esta tecnologia a lo largo de la serie de tiempo analizada ha tenido un
comportamiento diferente a las otras observadas, la cantidad de publicaciones ha sido superior,
su punto de inflexidn se dio para el afio 2011, lo cual nos puede llevar a concluir que estas
técnicas, al tener el soporte de investigacién mencionado, son muy confiables.

De acuerdo con (Jhon Wilder ZARTHA Sossa, 2015), se puede concluir que las tecnologias
Técnicas de Evaluacion, Técnicas de Inspeccion, Herramientas y Semidtica se encuentran en
una fase madura o en declive, lo que puede indicar: ue no es conveniente la sobreinversion en
éstas, que de acuerdo con su punto de inflexion menor a 2015, ya no es conveniente aplicar
mecanismos de derecho tecnoldgico y propiedad intelectual, 1ue estas tecnologias son
altamente confiables, que son tecnologias de bajo costo, 1ue son tecnologias cuyos puntos de
inflexidn se dieron hace varios afios y que las ventajas de patentamiento después de 2015 no
son apreciables.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha presentado un proceso de Vigilancia Tecnoldgica y Analisis de Tecnologias
usando la metodologia Curvas en S, aplicado sobre el area de la Usabilidad, realizado para el
departamento del Quindio (Colombia), partiendo de las expectativas e interés de investigadores



y empresarios locales vinculados a la industria TIC.

Luego del analisis utilizando Curvas en S, y teniendo en cuenta la serie de datos de articulos
empleados para cada una de las tecnologias relacionadas (Técnicas de Evaluacion, Técnicas de
Inspeccidén, Métricas, Herramientas para la Evaluacion de la Usabilidad, Eye-tracking, Semidtica
y Emociones), éstas se encuentran en un estado maduro o en declive, lo cual indica que en este
momento no es conveniente sobreinvertir en estas tecnologias, y para el caso de las
Herramientas para la Evaluacion de la Usabilidad se debe evaluar la posibilidad de construir las
mismas o acceder a éstas de manera selectiva.

También se puede concluir que las tecnologias relacionadas al area de Usabilidad son altamente
confiables, y que en este momento existe una gran oportunidad para generar innovaciones
incrementales o radicales, dado el facil acceso a la informacién relacionada con esta area y las
tecnologias asociadas analizadas en este articulo.

Se encuentra que para las tecnologias Eye tracking, Métricas y Emociones, existe un interés
creciente en los ultimos afios, dado el nUmero de publicaciones en la serie de tiempo para
articulos. También se identifica que existen muy pocas patentes relacionadas con estas
tecnologias, representando esto una gran oportunidad para investigadores y empresarios
interesados en realizar innovaciones o seguimiento a estas tecnologias. Se debe tener en
cuenta que los puntos de inflexion para las tecnologias en mencién es 2015, por lo tanto,
resulta conveniente monitorear de cerca estas tecnologias a la espera de nuevas
investigaciones y patentes que pudieran dinamizar los puntos de inflexion.

En el departamento del Quindio (Colombia) existe un interés relacionado con el desarrollo de
las tecnologias relacionadas al area de Usabilidad, dado esto, es importante realizar una
investigacion a mayor profundidad sobre los afios y los avances realizados para las tecnologias
de interés, y monitorear de cerca las tecnologias: Eye tracking, Métricas y Emociones.

Como trabajo futuro, se propone la realizacion de un analisis sobre el panorama en Colombia
para las tecnologias de interés, determinando cdmo son utilizadas estas tecnologias en el pais y
como se podria aprovechar la oportunidad para generar innovaciones relacionadas a estas
tecnologias.
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