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RESUMEN:

En este articulo, se desarrolla una descripcién tedrica y
sistematica de la implementacién de las curvas en S en
la construccién y analisis de los ciclos de vida de las
tecnologias en términos de innovacién, madurez y
declive de las mismas, segun los cambios en los
modelos de difusion a lo largo del tiempo, teniendo
claro como principal medio de observacion los puntos
de inflexién en los cambios de fases; con un objetivo
particular de interés investigativo segun la vigilancia
tecnoldgica propuesta para el articulo. Ademas, se
identificaran grafica y metodoldgicamente la incidencia
de dos tecnologias en el desarrollo de curvas en S,
donde se realizé una investigacion exhaustiva en la
base de datos de Scopus filtrando por 30 afos,
obteniendo articulos y patentes mas citados sobre las
tecnologias LCD en los computadores y los carros
eléctricos. Y como conclusion principal se obtuvieron 13
modelos estadisticos arrojados por el programa
SigmaPlot donde por medio de diversos indicadores se
escogidé el modelo que mejor se ajustaba para cada
tecnologia representada por su curva en S.

Palabras clave: Punto de inflexién, difusion,
tecnologias, innovacion.

ABSTRACT:

In this paper, a theoretical and systematic
implementation of S curves in the construction and
analysis of the life cycles of technology in terms of
innovation, maturity and decline of the same description
is developed, based on changes in the models diffusion
over time, having clear observation as the primary
means of turning points in phase changes; with a
particular object of research interest as proposed for
article surveillance technology. In addition, they are
identified graphically and methodologically the incidence
of two technologies in the development of S-curves
where a thorough investigation was carried out in the
database Scopus filtering for 30 years, obtaining items
and most cited patents on LCD technologies in
computers and electric cars. And the main conclusion
13 statistical models thrown by the SigmaPlot program
where through various indicators the model that best fit
for each technology represented by S. was chosen
curve obtained.

Keywords: Turning point, diffusion, technology,
innovation.
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1. Introduccion

Las curvas en S son de suprema importancia como herramienta para el estudio del ciclo de vida
de las tecnologias y de los productos, en la cual se puede analizar toda la trayectoria que ha
venido teniendo una tecnologia, su nacimiento, su desarrollo, madurez y hacia a donde apunta
esta tecnologia; El presente articulo consiste en un estudio tedrico de las curvas en s:
definiciones, etapas, funciones, ente otros, con el fin de aclarar los diferentes conceptos y
utilidades que se pueden aprovechar con esta técnica. También, es muy util a la hora de
realizar estudios de vigilancia y prospectiva tecnoldgica, y de ahi la importancia de tener
claridad en su definicién y en su aplicacién, y de los resultados que nos puede ofrecer cémo,
por ejemplo, un prondstico de la tecnologia estudiada en la curva. Por otro lado, los andlisis que
se pueden hacer a partir de esta curva son de gran utilidad para los distintos campos de la
ciencia, para las empresas y sus departamentos de investigacién e innovacion. Ademas, es de
gran trascendencia a la hora de introducir una nueva tecnologia ya que permite llevar, observar
y analizar el proceso que va experimentando la nueva tecnologia, y las préximas decisiones que
se deben tomar a partir de la informacién brindada, especialmente en los casos donde hay
puntos de inflexidn ya que es a partir de este ddnde mayor cuidado se debe tener, puesto
podria definir el futuro de la tecnologia estudiada. De esta manera, analizamos dos tecnologias,
de la cuales se hace un analisis prospectivo y todo un trabajo de vigilancia tecnoldgica, usando
herramientas estadisticas que a través de modelos matematicos y las curvas en S, nos va
permitir realizar un estudio y un prondstico de las tecnologias escogidas, y que, a su vez, nos
habilitard para hacer una adecuada interpretacién y una conclusién acerca de dicha eleccion.

Las Curvas en S segun Kaplan (s.f.) son desde un analisis funcional y practico una herramienta
que visualiza el pasado, comprende el presente y planifica el futuro de los productos
tecnoldgicos que buscan un desarrollo e innovacion comercial en diversas areas de alto impacto
a nivel mundial, las cuales describen visualmente como un producto, un servicio, una tecnologia
0 un negocio avanza y evoluciona con el tiempo. Las Curvas en S se pueden ver desde un nivel
incremental para trazar los ciclos de vida y las oportunidades en la fabricacion de nuevas
tecnologias, o en una escala macro para describir el cambio de las empresas e industrias a nivel
comercial.

1.1. Difusion de la innovacion (modelo)

Segun Zaimovic¢ y Huremovi¢ (2008), las curvas en S son el modelo de ciclo de vida general de
los productos, postulando la existencia de cuatro fases en la vida de cualquier producto:
introduccion, crecimiento, madurez y declive. Grover y Segers (2005), también afirman la
existencia de fases de la planificacidon y realizacidén del sistema de informacién de las empresas
gue desarrollan las estrategias que siguen el modelo basico de la curva S. Se identifican tres
fases: preliminar, evolucionando, y maduro. De igual manera afirman que su investigacion ha
proporcionado clara evidencia de que las empresas que planifican y desarrollan sus sistemas de
informacién estratégicamente, tienen una mayor posibilidad de abordar con éxito la
"inseguridad" inherente a los negocios de hoy, particularmente con respecto a los cambios
provocados por el desarrollo de la TI en general. Asegurar el continuo desarrollo del sistema de
informacién, planificando la evolucidon de estos sistemas de informacion, es la "mejor practica"
y garantiza el éxito. A continuacidn, este modelo de difusion se representa en la Figura 1.

Figura 1
Modelo de difusion de las tecnologias
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Segun Nieto, Lopez, y Cruz (1998), la Figura 1 representa una relacion sistematica entre el
porcentaje de adopcidén de las nuevas tecnologias y el tiempo, lo cual debido a este
comportamiento clasifican esta difusion en las siguientes etapas donde la numeracion
referencia cada division de la misma:

(1) En esta primera fase existe una gran incertidumbre en los resultados y la inversion es
arriesgada, debido a que el proceso de difusidn de la nueva tecnologia es lento. De igual
manera el proceso de aprendizaje comienza.

(2) En el curso de tiempo de la tecnologia demuestra su utilidad y logra el éxito, donde el
proceso de difusion se acelera y a su vez el conocimiento acumulado acelera los incrementos en
el rendimiento tecnoldgico.

(3) Mientras la proporcién de firmas que no han adoptado es menor de los que se quedan atras
optan por otra nueva tecnologia, se reduce la velocidad de difusidon. La tecnologia se aproxima
a su limite de rendimiento, lo cual disminuye su productividad.

1.2. Etapas de las curvas en S

Segun Zhang y Shi (2000), la explicacién practica de estos modelos de curvas en S radica en el
hecho de clasificar cada seccién de la curva en momento de tiempos impuestos por factores
como, el mercado, el desarrollo tecnoldgico, la oferta y demanda, y la planificacidon de
produccion de la empresa, de los cual surgen las siguientes etapas:

e Etapa de introduccién: En esta primera etapa se refieren a una nueva tecnologia que
comienza con una idea prometedora y utiliza muchas partes que vienen de un analisis previo de
necesidades, requerimientos y estructuras de mejora e innovacion continua.

e Etapa de crecimiento rapido: El producto esta tratando de introducir varias segmentaciones
de mercado donde podria obtener el reconocimiento de los clientes. Los beneficios de este
crecimiento en el ciclo de vida de la tecnologia hacen que aumente sustancialmente su
rendimiento principal.

e Etapa de madurez: La principal actuacién de la tecnologia esta llegando a su limite. Ahora es
muy dificil cumplir con los parametros de requerimientos, por esto debemos estar listos para la
fase de declive, buscando cambiar la estrategia del desarrollo de la vigilancia tecnoldgica.

e Etapa de declive: Cuando el viejo producto se encuentra en esta etapa, la nueva generacién
tiene mejores funciones principales que el anterior, lo que quiere decir que sera reemplazado y
se elimina o se introduce en algunas zonas especiales del mercado.



Adicionalmente Aguilar, Avalos y Giraldo (2012), también mencionan que las etapas del ciclo de
vida de los productos en una curva en S se componen por:

e Fase 1. Etapa de difusion inicial o de conocimientos publicos (Producto recién nacido): El
producto en su etapa de lanzamiento presenta problemas de puesta a punto y a su vez
participa en un mercado monopolistico u oligopolistico (Pérez, 1992, 2001). Cuando el producto
se encuentra en esta fase es apreciado por su nivel de novedad y puede causar en los
consumidores el entusiasmo suficiente como para que deseen tenerlo antes que los demas, aun
sin conocer a fondo sus caracteristicas (Shilling, 2010).

e Fase 2. Etapa de rapido crecimiento (temprano): se caracteriza por la privatizacion del
conocimiento, la experiencia técnica y el know-how. En esta fase el producto se encuentra en
pleno desarrollo: es en esta fase en donde se presenta una apertura en el mercado por medio
de la aparicion de nuevos competidores, se deben realizar inversiones masivas para adquirir o
conservar una parte del mercado. El producto cuenta en esta etapa de un posicionamiento en el
mercado. Todos los esfuerzos econdmicos de la empresa deben estar encaminadas a
conservarla o aumentarla con el fin de no ceder terreno ante los competidores que cada vez
son mas numerosos, y la empresa encuentra ventajas competitivas en la capacidad de
inversion en la expansion y en la fuerza de su red de distribucidén (Pérez, 1992).

e Fase 3. Etapa de rapido crecimiento tardio: En esta fase aun se presenta la privatizacion del
conocimiento, la experiencia técnica y el know-how. El producto en esta etapa se encuentra en
la madurez del ciclo de vida. A su vez se consolida la competencia y pocas empresas nuevas
entran en el mercado. Los productos son muy rentables y exigen pocas inversiones para
garantizar la presencia en el mismo. El crecimiento del mercado disminuye y las inversiones se
limitan solo a las mejoras en los procesos. Se presenta una competencia fuerte para proteger la
participacion en el mercado. Ademas, la calidad del producto es un factor diferenciador (Pérez,
1992).

e Fase 4. Etapa de conocimiento publico: En esta fase se pasa de la saturacién a la
obsolescencia, lo que propicia la creacion de un nuevo paradigma y por ende una nueva
oportunidad tecnoldgica. El producto entra en etapa de envejecimiento y declive, y solo algunas
empresas pueden conservar el producto en el mercado. Un punto clave en esta etapa, es el
racionamiento de los gastos de produccidén haciendo énfasis en la relacidon costo eficiencia
(Pérez, 1992).

1.3. Ciclos de vida de las tecnologias

Segun Schilling y Esmundo (2009), varios estudios han tratado de identificar las caracteristicas
del ciclo de la tecnologia para comprender mejor por qué algunas tecnologias éxito y otros
fracasan, y si las empresas establecidas o nuevas las empresas tienen mas probabilidades de
tener éxito en la introduccién o la adopcidén de una las nuevas tecnologias

Segun Villazul (2004), el ciclo de vida de las tecnologias esta en gran medida determinada por
la posicion y ritmo que la empresa tiene en relacidon con la dindmica innovadora del producto o
proceso que elabora; por ello, el entendimiento de estos ciclos implica conocer el grado de
innovacion tecnoldgica, en términos de distinguir categorias de madurez o de innovacion.

De igual manera segun Villazul (2004), menciona que la introduccidon de una nueva tecnologia,
si bien puede difundirse afios después de su invencién, mantiene una trayectoria ciclica (factible
de medirse) para identificar las etapas de crecimiento o evolucidn de una empresa o industria.
A continuacidn, por medio de unas curvas de campana se graficaran ciertas etapas por las que
evoluciona la trayectoria tecnoldgica abarcando tres momentos representados en la Figura 2.

1. innovacion.
2. madurez-estancamiento.
3. madurez-obsolescencia.



Figura 2
Trayectoria y ciclo de vida de las tecnologias
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Fuente: Villazul (2004)

Como se observa en la Figura 2 se refleja el uso y creacion de conocimiento necesario para
competir o definir un liderazgo: La pertenencia la da el mercado que actua como un agente
regulador e impulsor de innovaciones. Los ciclos de vida tecnoldgica consideran procesos de
acumulacion de conocimientos, de capacidades y de recurso, por lo que los pasos de esfuerzos
pasados repercutiran en los resultados futuros.

Segun Anderson y Tushman (1990), el modelo S-curva anterior sugiere que el cambio
tecnoldgico es ciclico: cada nueva marca el comienzo de la curva S en un periodo inicial de
turbulencia, seguido de una rapida mejoria, después disminuyendo devuelve, y en ultima
instancia es desplazado por un nuevo tecnoldgica discontinuidad.

1.4. Ritmo de la transicion tecnologica

El ritmo del cambio tecnoldgico se refiere a la velocidad a la que innovaciones se introducen en
el mercado. El ritmo puede ser esencialmente estocastico debido a las incertidumbres en tanto
la frecuencia de las mejoras y la magnitud de la ganancia realizado a través de cada

innovacion. Sin embargo, algunos autores creen que las innovaciones se producen mas
rapidamente durante tres razones. En primer lugar, cada afio, mas recursos se dedican a
investigacion y desarrollo (I + D). En segundo lugar, todos los afios, un nimero cada vez mayor
de paises y personas se involucran en esta I + D. En tercer lugar, el progreso en un area (por
ejemplo, ordenadores) permite una mayor eficiencia en otra area (por ejemplo, materiales
diseno) (Sood y Tellis, 2005).

1.5. Punto de inflexion

Christensen (1992), define un punto de inflexién como el punto en que la curva en S pasa de
ser convexa a concava o de concava a convexa. Una caracteristica de los puntos de inflexidén es
gue son los puntos donde la curva derivada tiene maximos y minimos. Si nos fijamos, cuando
nos acercamos a un punto de inflexion la curva cada vez crece mas (o decrece menos), pero al
sobrepasar el punto de inflexién la curva tiende a crecer menos (o decrecer menos). Esto
significa que justamente donde haya un punto de inflexién el cambio en el tiempo de la
tecnologia tendra un punto maximo o un minimo. Consecuentemente encontraremos los puntos



de inflexiéon buscando tiempos ceros de la segunda derivada. El proceso para encontrar los
puntos de inflexidn, al igual que los maximos y minimos, es un proceso algoritmico y muy
mecanico. Derivar la funcidon dos veces, igualar a cero y encontrar las soluciones de la ecuacion.
Estas soluciones justamente seran donde tengamos puntos de inflexion.

Segun Kucharavy y De guio (2007), las curvas en S describen la evolucidn del sistema bajo la
limitacion de los recursos a través del tiempo. En las otras palabras, representa cambios de
parametros segun los puntos de inflexion de las tecnologias en virtud de la competencia. Este
es el significado esencial de las curvas en S desde la identificacion de los puntos fuertes y los
puntos débiles de su representacién grafica.

De igual manera Kucharavy y De guio (2007), indican que es necesario notar que:

e Las tendencias tecnoldgicas utilizadas en los modelos logisticos de curvas en S son
esencialmente cuantitativos, pero con métodos de prondsticos con interpretacion cualitativa de
los resultados.

e Cuando el proceso analizado no se puede medir una aplicacidon cualitativa de curvas en S
puede producir resultados y conclusiones enganosos.

e El prondstico puede ser dramaticamente diferente, dependiendo de los parametros
seleccionados y la manera de ajustar su escala usando curvas logisticas simples.

Christensen (2000), con respeto a los puntos de inflexion de las nuevas tecnologias argumenta
gue, cuando la tasa de progreso tecnoldgico ha comenzado a disminuir, la tecnologia y sus
practicantes son vulnerables a ser superados por un nuevo enfogue tecnoldgico, siguiendo su
propio patrén de curva en S. Por tanto, una tarea de gestidn clave es controlar la posicién de
una empresa en su curva en S y, cuando ha pasado su punto de inflexidén, para encontrar y
desarrollar la nueva tecnologia que podria superar el enfoque actual donde los patrones de la
curva en S del progreso tecnoldgico y la sustitucidon de la tecnologia se iran modificando con
respecto a sus requerimientos previos.

“Los puntos de inflexién podran ser usados como herramienta para la toma de decisiones
estratégicas en cuanto a la determinacion de momentos claves para el lanzamiento de
innovaciones tecnoldgicas, realizacion de inversiones, y ejecucidén de estrategias de negociacién
y de mercadotecnia” (Zartha, Avalos y Aguilar,2010)

1.6. Cambio (Salto) de Curvaen S

Segun Nunes y Breene (2010), el salto en la curva S divulga los secretos de la duracidon de alto
rendimiento por primera identificacién de lo que las empresas deben hacer con respecto a sus
nuevas tecnologias para subir con éxito una curva S de negocios, incluyendo:

e Ver y perseguir los grandes y suficientes conocimientos del mercado que pueden llevar a una
tecnologia a la parte superior de una industria.

e Alcanzar el umbral de competencia antes de decidirse a escalar una nueva inversion
tecnoldgica.

e Ser digno de los esfuerzos y el compromiso de gran talento e innovacion.

De igual manera Nunes y Breene (2010), revelan qué tan alto se salta en las curvas en S
financieras de un segundo negocio en introduccién de una nueva tecnologia exitosa por la
creacion de la estrategia para encontrar y capturar la siguiente idea de negocio ganadora y la
reconstitucion de su tecnologia superior, antes de generar capacidades distintivas en la nueva
produccién tecnoldgica.

Por otra parte, cabe resaltar que segun Hall y Khan (2002), la demanda es el determinante
evidente de la adopcion de nuevas tecnologias que reciben los beneficios por el usuario y los
costes de la adopcidon. En muchos casos, estos beneficios son simplemente la diferencia en las
ganancias cuando una empresa cambia en su curva en S de una tecnologia mas antigua a una
mas reciente. En el caso de los consumidores, por supuesto, los beneficios son el aumento de la



utilidad de la nueva tecnologia, pero también pueden incluir dichos factores "no econdmicos"
como el disfrute de ser el primero en el bloque con un nuevo bien. Sin embargo, los estudios de
la difusidn de la tecnologia han puesto de manifiesto otros factores menos obvios que pueden
ser no menos importante en la determinacién de la demanda de nuevas tecnologias. Estos son
la disponibilidad de habilidades e insumos complementarios, la fuerza de la relacién con los
clientes de la empresa, y la importancia de los efectos de red.

¢Por qué utilizar una curva en S?

Segun Knott (2012), las curvas en S son una importante herramienta de gestién de proyectos,
las cuales permiten el progreso de un proyecto realizando un seguimiento visual a través del
tiempo, y formando un registro historico de lo que ha ocurrido hasta la fecha. El analisis de las
curvas S permite a los administradores de proyectos identificar rapidamente: 1. Progreso del
proyecto (Nuevas tecnologias). 2. Crecimiento proyecto o contraccién (Etapas curva en S). 3.
Inicio del Proyecto y/o finalizacion. (Duracién).

Segun Wrench Enterprise (2010), la Curva-S es una representaciéon visual de la ruta que sigue
un proyecto. Los gerentes usan esta técnica para evaluar el progreso con estimaciones (horario
y / 0 presupuesto) y corregir el rumbo del proyecto. Al menos, esa es la idea sobre el papel ya
gue en un proyecto global es extremadamente dificil compilar informes precisos de cualquier
tipo, incluidas las curvas S debido a que durante el proceso hay muchos parametros y muy
pocas maneras de actualizar los datos para cada parametro. Si se compila con precisidon y se
utiliza inteligentemente las curvas en S pueden ser de gran ayuda a las organizaciones cuya
actividad depende del seguimiento del proyecto.

1.7. La curva en s como herramienta de pronosticacion

Segun Pérez (2013), El analisis del ciclo de vida del producto es de suma importancia para las
empresas, de modo que les permite estar preparados y recurrir a la pronosticacién como
herramienta para planificar estratégicamente las inversiones en innovacidén y mercadeo. De
igual manera se refiere a esto diciendo que “El arte de la pronosticacidon esta en identificar una
curva en S cuando comienza a emerger, mucho antes de su punto de inflexién”. La tendencia en
las innovaciones tecnoldgicas es a reducir el tiempo en el ciclo de vida del producto (llegar a
una obsolescencia temprana) debido a la exigencia del mercado. El punto clave para la toma
decisiones y estrategias de mercadotecnia, debe partir de la informacion obtenida del analisis
del ciclo de vida del producto, es decir, el punto de inflexion.

2. Metodologia

2.1. Paso 1

Inicialmente se parte de todo un marco referencial y se hace un analisis de posibles tecnologias
que sean adecuadas o de nuestro interés para desarrollar el proceso de clasificacién y
determinacion de las curvas en S, y de esta manera, se definen 2 tecnologias especificas.

Para desarrollar el proceso de clasificacion y determinacion de las curvas en S correspondiente
a las dos tecnologias de analisis se debid hacer previamente una vigilancia o investigacién
sistematica del rastreo temporal de articulos y patentes representativas en términos de
cantidad de citaciones correspondientes alrededor de 30 afios de analisis con cierta variacion en
la cantidad de datos acumulados e investigaciones acerca de estas publicaciones referentes a
estas dos tecnologias en bases de datos como Scopus y Free Patents Online.

2.2. Paso 2

Con respecto al paso a paso, se comenzd escogiendo la tecnologia LCD en los computadores y
los carros eléctricos como fuente de investigacion inicial, recolectando datos temporales de



articulos con respecto al interés de citaciones en la pagina web de Scopus introduciendo la
siguiente ecuacion de busqueda con filtros y limitaciones de representacion de resultados.

Y de igual manera con respecto a la misma tecnologia LCD y los carros eléctricos se realizd la

busqueda de patentes en la pagina web de Free Patents Online donde en la cual la ecuacion de
busqueda para este caso se llevd a cabo con filtros tales como patentes publicadas en Estados
Unidos, como abstracts de Japon, WIPO (PCT) y patentes de Alemania. Palabras de busqueda.

2.3. Paso 3

Posteriormente se realizdé una base de datos en donde se presentan los afios a analizar, y sus
valores acumulados, con el objetivo de analizarlos estadisticamente a través del programa
Sigmaplot, el cual toma dichos datos, y los evalla en 13 modelos de ecuaciones diferentes,
generando un grafico y toda una tabla de analisis en cada modelo. Se usaron los datos
acumulados de articulos y patentes para llevar a cabo la ejecucién de los 13 modelos
propuestos por el programa Sigmaplot con la finalidad de recolectar y concluir los modelos que
mejor se ajustan al comportamiento de la curva en S de la tecnologia de analisis. Identificando
el punto de inflexidn como afo determinante del ciclo de vida de las tecnologias.

Luego de tener los 13 modelos para todos los articulos y para las patentes se realiza una
validacién de los datos, tomando como referencia el punto de inflexion (Xo), el R2 ajustado, los
valores T, los valores P y el Durbin Watson de cada uno de los modelos. A partir de esta
informacion estadistica, se busco validar si dichos modelos eran validos, o no.

2.4. Paso 4

Por ultimo, se realizd la respectiva conclusidon para cada una de las tecnologias estudiadas con
respecto a ciertos parametros estadisticos como el R2, el cual debe apuntar a valores cercanos
a 1. Los valores T deben estar por fuera de -2 y 2; los valores P deben ser <0.001 y finalmente
el Durbin Watson debe apuntar a ser igual a 2. Reuniendo todos estos datos, escogimos cuales
modelos son validos, y entre los validos, se escogid el que mejor DW tenga, y de esta manera,
se concluyod cual era el modelo mas factible a estudiar, y del que se sacara todas las
conclusiones pertinentes para cada tecnologia con la ayuda adicional de la representacion
grafica de cada uno de los modelos que presentaron un mayor ajuste con respecto a las
patentes y articulos verificando la estructura de curva en S y los parametros y margenes
estadisticos de confiabilidad a un 95% de confianza, donde el punto de inflexidon resulto de la
implementacion de estos modelos segin su fundamentacidn teodrica, estadistica y grafica.

3. Resultados

Con respecto al primer paso de la metodologia se realizé la investigacidon de vigilancia de la
tecnologia LCD en los computadores donde se obtuvieron como resultado 434 documentos de
los cuales el mas citado fue “Color filter technology for liquid crystal displays” del autor Sabnis,
R.W. en 1999, con un total de 177 citaciones hasta la fecha. Con respecto a la ecuacion de
busqueda implementada para el caso de los articulos en Scopus, se obtuvo el siguiente
resultado.

1. TITLE-ABS-KEY (lcd technology) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “COMP”)) AND (LIMIT-TO
(DOCTYPE, “ar”)).

De igual manera, con una gran cantidad de resultados acerca de la publicacion de los patentes
de esta primera tecnologia donde la mas citada fue “"LCD” del inventor Kondo, Toshihiko en
1994, la cual es una patente japonesa con 1000 citaciones hasta la fecha. Segun el resultado
desde la siguiente ecuacidén de busqueda en Free Patents Online.

2. ABST / (LCD Technology in computer)
Como segundo aspecto de este primer paso se analizd la tecnologia de los carros eléctricos



donde se obtuvieron como resultado 771 documentos de los cuales el mas citado fue
“Convergence of electronic bands for high performance bulk thermoelectrics” del autor Pei, Y.
en 2011, con un total de 641 citaciones hasta la fecha. Con la siguiente ecuacidén de busqueda
obtenida del sitio web Scopus.

1. TITLE-ABS-KEY (cars) AND TITLE-ABS-KEY (electricity)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE,” ar”))

Y por ultimo con una gran cantidad de resultados acerca de la publicacién de los patentes de
esta tecnologia donde la mas citada fue “Electric motor car controller” del inventor Maruyama,
Takafumi en 2006, la cual es una patente japonesa con 705 citaciones hasta la fecha. Donde se
obtuvo como resultado la siguiente ecuacién de busqueda desde el sitio web Free Patents
Online.

2. ABST/ (Cars Electricity)

Es importante mencionar que después de realizar la lectura y revision de los articulos y
patentes, se filtré la informacion, se sacd la muestra que se utilizd como serie de datos
acumulados para las dos tecnologias en articulos y patentes.

3.1. Primera Tecnologia: Tecnologia LCD en computadores

La discusion de los diversos resultados obtenidos en el desarrollo de este articulo de
investigacion tecnologia se fundamentan en la obtencién de la cantidad de patentes y articulos
acerca de la tecnologia LCD en computadores en los mas de 30 afios de estudio consolidados en
la Tabla 1 propuesta a continuacion.



Tecnologia LCD en computadores
Articulos Patentes

Anos Numero Acumulado Afos Numero Acumulado
1985 0 0 1985 1 1
1986 0 0 1986 0 1
1987 1 1 1987 0 1
1988 0 1 1988 0 1
1989 1 2 1989 0 1
1990 0 2 1990 0 1
1991 1 3 1991 0 1
1992 1 4 1992 0 1
1993 1 5 1993 1 2
1994 1 6 1994 3 5
1995 1 7 1995 2 7
1996 0 7 1996 4 11
1997 5 12 1997 4 15
1998 2 14 1998 7 22
1999 4 18 1999 3 25
2000 3 21 2000 1 26
2001 6 27 2001 9 35
2002 6 33 2002 4 39
2003 7 40 2003 6 45
2004 5 45 2004 2 47
2005 10 55 2005 1 48
2006 8 63 2006 6 54
2007 4 67 2007 2 56
2008 2 69 2008 3 59
2009 9 78 2009 6 65
2010 4 82 2010 3 68
2011 7 89 2011 8 76
2012 6 95 2012 5 81
2013 4 99 2013 6 87
2014 0 99 2014 7 94
2015 1 100 2015 5 99
2016 0 100 2016 1 100

Tabla 1: Base de datos acumulada sobre articulos y
patentes de la tecnologia LCD en los computadores.

Con respecto a los resultados obtenidos después de correr cada uno de los 13 modelos de la
tecnologia LCD en computadores de sigmaplot se puede identificar que solo 3 de ellos
presentan un adecuado comportamiento de ajuste segun la base de datos acumulados en los
30 afos de estudio, los cuales son en primer lugar el modelo Sigmoidal 3, el Logistico 3 y el
Gompertz 3, pero solo uno de ellos se ajusta de una mejor manera a los calculos estadisticos
determinados para una mayor concentracion de los datos segun la cantidad de articulos, y para
este caso segln un mayor valor del D-W es el Logistico 3, arrojando como punto de inflexion el
afno 2005 como determinante del cambio de concavidad de la curva en S de la tecnologia LCD.
Lo cual se ve reflejado en la Tabla 2 expuesta a continuacion.



Articulos |Tecnologia: Tecnologia LCD en Computadores
Validez Modelo :’n:lnet:i:: R2 Ajustado |  Valort Valor t(a) Valor t(b) Valort(c) | Valort(Yo) Valor p Valorp(a) | Valorp(b) | Valorp(c) | Valorp(Yo) DW

S| Sigmoidal 3 2005 09983 | 13080911 | 77,2197 | 37,8481 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 1,317
NO Sigmoidal 4 2005 09983 [12816,9981) 55,0133 | 27,5947 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,9155 1,3125
NO Sigmoidal 5 2004 09982 |1254,1551 | 41,8539 | 7,669 3,185 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
] Logistico 3 2005 09983 [13015,3467| 76,7991 | -37,7862 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
NO Logistico 4 2005 09983 [127651877| 54,8677 | -27,5834 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
NO Weibull 4 2004 09982 |14801,8986| 66,8844 | 50642 | 43394 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
NO Weibull 5 2004 09982 |122953112| 60,7054 | 43195 | 3,7936 <0,0001 | <0,0001
S| Gompertz 3 2003 09%1 | 57138298 | 27,1518 | 17,24% <0,0001 | <0,0001
NO Gompertz 4 2003 09971 | 76356249 | 30,3758 | 18,0401 <0,0001
NO Hill 3 2017 04852 | 10,6672
NO Hil 4 2019 0,4535 6,189
NO Chapman 3 No se ajusto porque excede el nimero maximo de interacciones
NO Chapman 4 No se ajusto porque excede el nimero maximo de interacciones

Tabla 2: Diagndsticos y resultados de los 13 modelos sigmoidales
de la tecnologia LCD en computadores con respecto a los articulos.

De igual manera con los resultados obtenidos después de correr cada uno de los 13 modelos de
la tecnologia LCD en computadores de sigmaplot se puede identificar igual que para el caso de
los articulos ahora en patentes se obtuvo que solo 2 de ellos presentan un adecuado
comportamiento de ajuste segun la base de datos acumulados en los 30 afios de estudio, los
cuales son en primer lugar el modelo Sigmoidal 3 y el Gompertz 3, pero solo uno de ellos se
ajusta de una mejor manera a los calculos estadisticos determinados para una mayor
concentracion de los datos segun la cantidad de patentes, y para este caso segun un mayor
valor del D-W es el Gompertz 3, arrojando como punto de inflexion el afio 2006 como
determinante del cambio de concavidad de la curva en S de la tecnologia LCD. Lo cual se ve
reflejado en la Tabla 3 expuesta a continuacion.

Patentes |Tecnologia: Tecnologia LCD en Computadores

Validez Modelo :;:;:: R2 Ajustado Valor t Valor t(a) Valor t(b) Valor t(c) Valor t(Yo) Valor p Valor p(a) Valor p(b) Valor p(c) | Valor p(Yo) D-W
S| Sigmoidal 3 2006 | 09858 | 23783831 | 162006 | 13,1153 <00001 | <00001 | <0,0001 0,308
NO Sigmoidal 4| 2008 | 099038 | 12753389 | 74835 | 69979 25138 | <00001 | <00001 | <0000t | =R
NO Sigmoidal 5 No se ajusto porque excede el nimero maximo de interacciones
NO Logistico 3 2633 +inf <0,0001 <0,0001
NO Logistico 4 2008 | 09903 7,008 <0,0001 <0,0001 04345
NO Weibull 4 5053 | 099 [ <0001 |

NO Weibul 5 4821 | 0,991

sl Gomperz 3 2006 | 09924 |1641,1082 | 10,7431 [ | <00001 | <0001 | <0001 e

NO Gompertz 4 2007 | 0996 | 12000135 | 73277 <00001 | <0,0001 | <0,0001

NO Hil 3 2024 | 0547 | 107198 | [ <0001 | 0,0207
NO Hil 4 2023 | 0504 | 1047 e <0,0001 09913 | (0,0208
NO Chapman 3 No se ajusto porque excede el nimero maximo de interacciones

NO Chapman 4 No se ajusto porque excede el nimero maximo de interacciones

Tabla 3: Diagndsticos y resultados de los 13 modelos sigmoidales
de la tecnologia LCD en computadores con respecto a las patentes.

En términos de analisis de resultados y discusidon de los diversos modelos propuestos es
necesario representar los que mayor se ajustan con las graficas respectivas, los cuales estan
compuestos por sus ecuaciones de desarrollo y composicién de la curva.

Por lo tanto, para el caso de las tecnologias LCD en los computadores los articulos como lo
vimos anteriormente estan expresados con un mejor ajuste por el modelo Logistico 3 y por lo
tanto el programa SigmaPlot también arroja la respectiva curva en S la cual se ve representada



con sus parametros de interés a continuacion en la Figura 3.
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Figura 3: Curva en S del modelo Logistico 3 sobre los
articulos de las tecnologias LCD en computadores.

Como se logra observar en la Figura 3 este modelo si grafica de una forma muy explicita el
comportamiento de la curva en S de esta tecnologia segun sus articulos especificando todo esto
a un nivel estadistico de un 95% de confianza y enmarcando dos lineas rojas como las
predicciones de los errores de los diversos calculos en el comportamiento de su ciclo de vida,
donde el afio 2005 fue el punto de inflexidon de la curva como el cambio de concavidad
correspondiente.

Y para confirmar los resultados obtenidos de los articulos es necesario graficar el modelo que
mejor se ajustd de igual forma a las patentes, correspondiente a la Figura 4 que grafica el
modelo Gompertz 3, como medida de mejor diagnostico estadistico temporal de la tecnologia
para este caso, todo esto se vera en esta grafica a continuacion.
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Figura 4: Curva en S del modelo Gompertz 3 sobre las patentes
de las tecnologias LCD en computadores.

Como se logra observar en la Figura 4 este modelo si grafica de una forma muy explicita el
comportamiento de la curva en S de esta tecnologia segun sus patentes especificando todo esto
a un nivel estadistico de un 95% de confianza y enmarcando dos lineas rojas como las
predicciones de los errores de los diversos calculos en el comportamiento de su ciclo de vida,
donde el afo 2006 fue el punto de inflexidn de la curva como el cambio de concavidad
correspondiente.

Conclusién de las tecnologias LCD en los computadores: Luego de observar cada uno de los
modelos obtenidos para esta tecnologia tanto para articulos como para patentes pudimos
observar que correspondientemente a la base de datos obtenidas los resultados variaban en
gran proposicion uno de otro, sin embargo, algunos resultados se mantuvieron relativamente
constante y eso ayudo para tomar conclusiones correspondientes a las discusiones previas
sobre las tablas y graficas, las cuales se centraron en el punto de inflexidon puesto que aunque
para los articulos fue en el 2005 y para las patentes en el 2006 se puede concluir en qué lugar
de la curva esta la tecnologia en este momento, puesto que al ser hace mas o menos 10 afnos
ya se puede evidenciar que su etapa de madurez ya esta en su culminacién, dando cabida a
una fase de declive muy evidente por todos los avances tecnoldgicos que ha venido
presentando el mundo en términos computacionales y demas causas del mercado que
promueven la incursion del comienzo de una nueva curva en S para estos nuevos proyectos de
innovacion en este campo tecnoldgico.

3.2. Segunda tecnologia: Carros eléctricos

Ademas, de la misma manera se realiza con la tecnologia de los carros eléctricos,
fundamentado en los articulos y patentes publicadas en los mas de 30 afios de estudio
consolidados en la Tabla 4 propuesta a continuacién.



Tecnologia Carros eléctricos

Articulos Patentes
Afios Ndmeros Acumulado Afios Nudmeros Acumulado

1985 1 1 1974 2 2
1986 0 1 1975 2 4
1987 o} 1 1976 0 4
1988 o} 1 1977 2 6
1989 o} 1 1978 2 8
1990 o} 1 1979 0 8
1991 o} 1 1980 0 8
1992 o} 1 1981 0 8
1993 o} 1 1982 0 8
1994 o} 1 1983 0 8
1995 o} 1 1984 2 10
1996 3 4 1985 1 11
1997 o} 4 1986 1 12
1998 1 5 1987 1 13
1999 2 7 1988 0 13
2000 2 9 1989 1 14
2001 1 10 1990 1 15
2002 1 11 1991 2 17
2003 2 13 1992 1 18
2004 5 18 1993 3 21
2005 o} 18 1994 0 21
2006 6 24 1995 4 25
2007 2 26 1996 3 28
2008 3 29 1997 1 29
2009 10 39 1998 1 30
2010 20 59 1999 0 30
2011 8 67 2000 0 30
2012 10 77 2001 2 32
2013 2 79 2002 1 33
2014 1 80 2003 2 35
2015 0 80 2004 2 37
2016 o} 80 2005 7 44

2006 5 49

2007 2 51

2008 2 53

2009 2 55

2010 5 60

2011 3 63

2012 3 66

2013 2 68

2014 3 71

2015 4 75

2016 4 79

Tabla 4: Base de datos acumulada sobre articulos y
patentes de la tecnologia de los carros eléctricos.

Con respecto a los resultados obtenidos después de correr cada uno de los 13 modelos de la
tecnologia de los carros eléctricos de sigmaplot se puede identificar que solo 2 de ellos
presentan un adecuado comportamiento de ajuste segun la base de datos acumulados en los
30 afnos de estudio, los cuales son en primer lugar el modelo Sigmoidal 3 y el Gompertz 3, pero
solo uno de ellos se ajusta de una mejor manera a los calculos estadisticos determinados para
una mayor concentracion de los datos segun la cantidad de articulos, y para este caso segun un
mayor valor del D-W es el Sigmoidal 3, arrojando como punto de inflexién el afio 2009 como
determinante del cambio de concavidad de la curva en S de la tecnologia carros eléctricos. Lo
cual se ve reflejado en la Tabla 5 expuesta a continuacién.



Articulos | Tecnologia: Carros electricos
Validez | Modelo [Puntodeinflexion|R2 Ajustado| Valort |Valort(a) | Valort (b) [Valort(c)|Valort(yo)| Valorp [Valorp (a)|Valorp (b)|Valorp(c)|Valorp(yo)| D-W
SI |Sigmoidal 3 2009 0,981] 3943,375| 16,746] 10,012 <0,0001 |<0,0001 |<0,0001
NO |Sigmoidal 4 2009 0,983 54919| 18,869 9,172 2,641|<0,0001|<0,0001 |<0,0001

NO |Sigmoidal 5 2012 0,995| 11226,28 1,354 1,245(<0,0001 {<0,0001
NO |Logistico3 25720 -0,069

NO |Logistico4 2009 0,983] 5468,179 2,645(<0,0001

NO [Weibull 4 2008 0,987 7402,296 0,181 <0,0001 {<0,0001

NO |Weibull5 2009 0,989| 7683,824
i |Gompertz3 2009 0,971 1272,868 <0,0001
NO |[Gompertz4 2008 0,974 2475,26 <0,0001
NO [Hill3 2041 0,461 12,828 <0,0001
NO [Hill4 2033 0,542 12,675
NO [Chapman3 1358
NO |Chapman 4 27

0,016 2,725|<0,0001 {<0,0001

Tabla 5: Diagnosticos y resultados de los 13 modelos sigmoidales
de la tecnologia de los carros eléctricos con respecto a los articulos.

De igual manera con los resultados obtenidos después de correr cada uno de los 13 modelos de
la tecnologia de los carros eléctricos de sigmaplot se puede identificar igual que para el caso de
los articulos ahora en patentes se obtuvo que solo 3 de ellos presentan un adecuado
comportamiento de ajuste segun la base de datos acumulados en los 30 afios de estudio, los
cuales son en primer lugar el modelo Logistico 3, luego el Sigmoidal 3 y el Hill 3, pero solo uno
de ellos se ajusta de una mejor manera a los calculos estadisticos determinados para una
mayor concentracion de los datos segun la cantidad de patentes, y para este caso segin un
mayor valor del D-W es el Logistico 3, arrojando como punto de inflexién el afio 2020 como
determinante del cambio de concavidad de la curva en S de la tecnologia de los carros
eléctricos. Lo cual se ve reflejado en la Tabla 6 expuesta a continuacion.

Patentes|Tecnologia: Carros electricos
Validez | Modelo [Punto deinflexion|R2 Ajustado| Valort [ Valort(a) | Valort (b)|Valort(c)|Valort(yo)| Valorp |Valorp (a)|Valorp (b)|Valorp(c)|Valorp (yo)| D-W
Si |Sigmoidal 3 2019 0,994| 647,088 6,921| 21,565 <0,0001 |<0,0001 |<0,0001

NO |Sigmoidal 4 2026 0,995 192,488] 2,184 6,163 <0,0001

NO [Sigmoidal 5 2017 0,994| 585,409 4,566 0,646
s |Logistico 3 2020 0,994| 618,114| 6,657 [ |<0,0001]<0,0001 |<0,0001 | [osat
NO |Logistico 4 2026 0,994 18442 2,113 <0,0001

NO  |Weibull 4 2018 0,994| 120,426 | [<0,0001]

NO  |Weibull 5 2014 0,994| 290,98 0,606
NO |Gompertz3 2091 0,994| 73,059 [ s3771 | l<o0001) 00001 | | [osss
NO |Gompertz4 2102 0994 21,72 - ] 0,595
S |Hil3 2019] 0789 275751 4996 735] | [«0,0001/<0,0001 00001 | | [0,027
NO [Hill4 2020 0,78| 16,271 e ]

NO [Chapman 3 863 ]

NO |Chapman4 24 -

Tabla 6: Diagndsticos y resultados de los 13 modelos sigmoidales
de la tecnologia de los carros eléctricos con respecto a las patentes.

Para el caso de los carros eléctricos, los articulos estan expresados con un mejor ajuste por el
modelo Sigmoidal 3 y por lo tanto el programa SigmaPlot también arroja la respectiva curva en
S la cual se ve representada con sus parametros de interés a continuacién en la Figura 5.
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Figura 5: Curva en S del modelo Sigmoidal 3 sobre los
articulos de la tecnologia de los carros eléctricos.

Como se logra observar en la Figura 5 este modelo si grafica de una forma muy explicita el
comportamiento de la curva en S de esta tecnologia segun sus articulos especificando todo esto
a un nivel estadistico de un 95% de confianza y enmarcando dos lineas rojas como las
predicciones de los errores de los diversos calculos en el comportamiento de su ciclo de vida,
donde el afio 2009 fue el punto de inflexidon de la curva como el cambio de concavidad
correspondiente.

Y para confrontar los resultados obtenidos de los articulos es necesario graficar el modelo que
mejor se ajustd de igual forma a las patentes, correspondiente a la Figura 6 que grafica el
modelo Logistico 3, como medida de mejor diagnostico estadistico temporal de la tecnologia
para este caso, todo esto se vera en esta grafica a continuacion.
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Figura 6: Curva en S del modelo Logistico 3 sobre las



patentes de la tecnologia de los carros eléctricos.

Como se logra observar en la Figura 6 este modelo si grafica de una forma muy explicita el
comportamiento de la curva en S de esta tecnologia segun sus patentes especificando todo esto
a un nivel estadistico de un 95% de confianza y enmarcando dos lineas rojas como las
predicciones de los errores de los diversos calculos en el comportamiento de su ciclo de vida,
donde el afio 2020 fue el punto de inflexidon de la curva como el cambio de concavidad
correspondiente.

Conclusién de la tecnologia de los carros eléctricos: Luego de observar cada uno de los modelos
obtenidos para esta tecnologia tanto para articulos como para patentes pudimos observar que
correspondientemente a la base de datos obtenidas los resultados variaban en gran proposicion
uno de otro en cuanto al punto de inflexion, sin embargo, al observar las graficas, vemos como
los articulos y las patentes tienen un comportamiento similar, y por esto lo mas légico que
podemos determinar es que los carros eléctricos son un tipo de tecnologia que se encuentra en
una etapa de crecimiento, ya que son una tecnologia muy nueva en la actualidad que ha ido
teniendo avances progresivos tecnoldégicamente hablando. En cuanto al afio 2009, concluimos
gue es una tecnologia la cual ha estado siendo estudiada profundamente en el afio indicado, y
es por esto que se muestra como punto de inflexion; y en cuanto al afio 2020, concluimos que
es el afo en donde la tecnologia puede estar en la parte final de la etapa de crecimiento,
debido a que es el momento en que todo el conocimiento, todos los estudios y todos los
avances son aplicados, y son desarrollados, dando paso a una tecnologia que la gente
reconozca, la asimile y desee obtener beneficio de ella.

4. Conclusiones

4.1. Primera

Las curvas en S son herramientas fundamentales para el analisis del ciclo de vida de las
tecnologias las cuales expresan cada una de sus etapas y todo lo que estas conllevan, a nivel
de empresa y analisis del mercado, y de igual manera resultan de gran ayuda para la toma de
decisiones prospectivas y de estrategias a corto y largo plazo segin su impacto en los clientes
finales.

4.2. Segunda

La validacién practica y sistematica de los supuestos estadisticos de los modelos que
acompafan las curvas en S segun el tipo de tecnologia y los afios de estudios orientan a una
investigacion mas profunda de los elementos que afectan el comportamiento de la curva y el
momento de la tecnologia en su ciclo de vida segun registros de articulos y patentes, donde
estos son la mejor forma de comprobar el interés del entorno y del desarrollo innovador acerca
de estas tecnologias en los ultimos afos; por lo tanto estas comprobaciones se lograron gracias
a parametros e indicadores estadisticos determinados, eligiendo asi el modelo que mejor se
ajustara a la curva.

4.3. Tercera

La importancia de la vigilancia y la prospectiva tecnoldgica en la toma de decisiones de las
personas u organizaciones; ya que conlleva a que con estas se pueda hacer un analisis
profundo del momento en que se encuentra un producto o una tecnologia especifica, y de la
gue se permite realizar un estudio y una interpretacion que culmina con el poder de tomar una
decisidn con mas certeza que garantice aumentar el porcentaje de éxito en el cambio o en la
idea nueva del producto.
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