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La frascendencia que la fecnologia (Harris y Shaw, 1981; Friar y Horwich, 1985; Henderson y
Clarck, 1990), y mds concretamente los Sistermas y Tecnologias de la Informacion (en adelante
SIM) (Callon, 1996; Dewett y Gareth, 2001), ostenta en el dmbito de la estrategia es un hecho
generalimente aceptado. En este sentido, el cambio tecnoldgico es un aspecto fundamental

de la gestion estratégica de la tecnologia. Esta rele-
vancia se ilustra en la literatura mostrando como las
organizaciones pueden ver amenazada su posicion
competitiva al no anficiparse al dinamismo del enfor-
no tecnolégico (Henderson y Clarck, 1990; Chris-
tensen, 1997). Como consecuencia de ello, la infe-
gracion de la tecnologia con la estrategia corporati-
va debe ser un proceso dindmico, el cual requiere
que las organizaciones atiendan al ciclo de vida de
la fecnologia empleada vy las fuentes de ventaja
competitiva que generan.

El objetivo del presente trabajo estriba en la propues-
fa de un modelo para la estimacion del impacto
futuro que las distintas categorias de SI/TI tendrdn
sobre la posicién competitiva de las organizaciones
de una regién. La relevancia de este objetivo radica

en la demanda, por parte de autoridades publicas
y empresas, de herramientas especificas de antici-
pacién al cambio tecnoldgico en el establecimien-
to de su estrategia. Esta capacidad de anticipacion
al entorno tecnolégico puede suponer una fuente
de ventaja competitiva (Christensen, 1997).

Para alcanzar el objetivo expuesto se proponen una
serie de indicadores para el establecimiento de poli-
ticas y planes estratégicos, construidos sobre una
base de conocimiento cientifico para la determina-
cién de los SI/Tl con un mayor impacto sobre el des-
arrollo  tecnolégico. Dicha propuesta se ilustra
mediante su aplicacion a un proyecto de Prospectiva
Tecnoldgica en la regién de Andalucia. Dicha aplica-
ciéon tiene como fin la validacion empitica de la
metodologia desarrollada.
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El resto del articulo se compone de las siguientes
secciones. En la seccién segunda se detfalla la
metodologia empleada, haciendo especial énfasis
sobre la organizacion del proceso prospectivo. En
las secciones tercera y cuarta se aborda la aplica-
cién de las técnicas, asi como el andlisis de datos.
Finalmente se exponen las principales conclusiones
extraidas del trabajo.

En esta seccién se analiza la propuesta metodoldgi-
ca utilizada para la determinacion de las dreas y
tecnologias criticas en el sector de los SI/TI. Se ana-
lizan especificamente una serie de aspectos funda-
mentales del diseno de investigacion, como la
estrategia de investigacion y la definicion de cate-
gorias de SI/Tl, asi como su aplicacion concreta en
el frabajo de campo. Dicho andilisis se inicia con la
eleccién de la estrategia de investigacion.

Estrategia de Investigacion «

Se ha elegido la consulta a expertos como estrate-
gia de investigacion, debido a que permite la inclu-
sion de ajustes en eventos recientes cuyos efectos
no han sido aun observados. Dentro del conjunto de
técnicas basadas en juicios de expertos, el método
Delphi se destaca como la técnica mds adecuada
para la sistematizacion de expectativas en el hori-
zonte temporal (Grupp vy Linstone, 1999). Por ello se
ha optado por el método Delphi como medio de
inferaccion con el panel de expertos.

El método Delphi, concebido en el seno de la cor-
poracidon RAND (Santa Ménica, EE.UU.) en la década
de los 50 y desarrollado en anos sucesivos por distin-
tos autores (Helmer y Resher, 1959; Dalkey, 1969;
Linstone y Turoff, 1975), se basa en un programa
detallado e individualizado de cuestionarios dirigidos
a expertos.

Mediante el método Delphi los expertos pueden
depurar su opinidn sobre una determinada idea
basdndose en las opiniones del grupo y en la refle-
xidbn sobre sus propias elecciones anteriores
(Landeta, 1999).

El anonimato es una caracteristica esencial del
método Delphi. Ningun participante conoce la iden-
fidad del resto de los expertos que participan en el
proceso. Esta circunstancia impide la influencia de
las opiniones subjetivas que unos expertos, conside-
rados lideres de opinidn, posean sobre ofros.
Asimismo, facilita la modificacion de las propias res-
puestas de cada experto, dado gque el resto no va a

conocer la variabiidad de su opinidon. De igual
forma, el anonimato implica que el experto entrevis-
tado no ve danada su imagen si sus argumentos
resultan ernréneos 0 muy adlejados de la opinidn
general. Esta caracteristica se pierde en otras técni-
cas de comunicacion en grupo, como los encuen-
fros de grupo, en los que posiblemente la falta de
anonimato puede retraer a muchos de |os integran-
tes del grupo a participar libremente en el debate.

Definicién de las categorias de SI/Tl«

En este apartado se analiza la identificacion y cate-
gorizacion de las dreas clave en base a las cuales
se ha realizado la consulta al panel Delphi. La selec-
cién de éstas se efectud a través de una revision de
la literatura, visitas a empresas y centros tecnologi-
cos, asi como mediante consultas a expertos. Para
refrendar la fiabilidad de los resultados, éstos han
sido validados mediante la realizacion de un pretest.
Con ello se asegurd la identificacion y categoriza-
cién inequivoca de las categorias y subcategorias
de SI/Tl, realizando asi una triangulacion para reforzar
la validez de la misma (cuadro 1).

Lo nomenclatura utilizada para la definicion de las
categorias y subcategorias debe interpretarse en
sentido amplio. Es decir, cada grupo de tecnologias
se erige en representacion de un conjunto de SI/TI,
los cuales son definidos a continuacion.

La primera categoria, denominada Comunicacio-
nes, se define como aquellos SI/TI que facilitan el
acceso e infercambio de recursos, tanto en el entor-
no inferno como externo de la empresa. Esta a su
vez la dividimos en dos subcategorias e-Business e
Interet y Redes. La subcategoria e-Business aglutina
los SI/TI que posibilitan transacciones econdmicas a
nivel de negocio. Asimismo, Internet y Redes englo-
ba tecnologias orientadas al intercambio y distribu-
cién de datos a nivel de aplicacion.

La segunda categoria, Software de Gestidn, incluye
aquellos SI/TI que permiten el proceso de datos.
Dicha categoria se divide en dos subcategorias,
Sistemas de Informacion Gerenciales (MIS) (1) y
Sistemas Intfegrados de Gestion (ERP) (2) y Otras
Aplicaciones. Ambas subcategorias se diferencian
en funcién del nivel jerdrquico organizativo al cual
dan soporte. La subcategoria denominada MIS
apoya la toma de decisiones en los niveles tactico y
estratégico de las organizaciones; la subcategoria
denominada ERP y Otras Aplicaciones incluye los SI/TI
relacionados con el nivel de operaciones.

La tercera categoria, Sistemas, aglutina aguellos SI/TI
que dan soporte a las tecnologias anteriores, Esta
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CUADRO 1 )
CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS
Categorias Comunicaciones Software de gestion Sistemas
. : ERP y otras :
Subcategorias e-Business Internet y Redes MIS aplicaciones Sistemas

FUENTE: Elaboracién propia.

categoria se compone de una subcategoria Unica
homdnima.

Trabajo de campo«

La eleccion de los expertos se realizd mediante
bases de datfos publicas, siendo los criterios de
seleccion la condicién de experto de reconocido
prestigio en el campo de los SI/Tl'y el desempeno de
su actividad en territorio andaluz. En dicho panel de
expertos, se recogieron las respuestas de directivos
de empresas, altos cargos publicos y personal inves-
figador de reconocido prestigio.

El método de inferaccion con los paneles de exper-
tos ha sido la conferencia Delphi, cuya caracteristi-
ca esencial se encuentra en la conexion telemdtica
de los participantes (Turoff, 1972). En la presente
investigacion la tomna de datos se ha realizado
mediante un cuestionario Web. Dicho cuestionario
fue enviodo mediante correo electronico a ciento
cuarenta expertos, obteniendo veintisiete respuestas
en primera ronda.

En la segunda ronda se disend un cuestionario indi-
vidualizado para cada experto que proporciond la
respuesta agregada del grupo, asi como las suyas
propias de la primera ronda con la finalidad de
mejorar la retroalimentacion. Los expertos que final-
mente respondieron en segunda ronda fueron una
veintena. El nimero de respuestas de expertos resul-
ta adecuado. Existen evidencias empiricas y argu-
mentos tedricos (Armstrong, 2001) que avalan esta
afirmacién. Estos sugieren que el nimero éptimo de
expertos se encuentra entfre cinco y veinte.

En este apartado se analiza el impacto tecnologico
estimado de las distintas categorias y subcategorias
de SI/Tl sobre la competitividad del tejido empresa-
rial andaluz en el horizonte temporal del 2010. Dicho
impacto tecnoldgico se analiza en dos niveles. En el
primero se determina el peso que cada categoria y
subcategoria de SI/Tl tendrd sobre la competitividad
del tejido empresarial andaluz. En el segundo nivel

se prospectan los SI/Tl criticas para el desarrollo tec-
nolégico andaluz dentro de cada categoria y sub-
categoria.

Cdlculo de los pesos «

Para la determinacion de los pesos de cada cate-
goria y subcategoria de SI/Tl en la competitividad
del tejido empresarial andaluz se utiliza la técnica
denominada Proceso Andlitico Jerdrquico (AHP) (3).
El método AHP sugerido por Saaty (1977; 1980), es
uno de los métodos multicriterio mds utilizado para
la jerarquizacion de las preferencias de un decisor o
grupo de decisores. La utilizacion conjunta de dicha
técnica con el método Delphi, permite la jerarquiza-
cién de las opiniones de un panel de expertos res-
pecto al impacto tecnoldgico de una serie de cate-
gorias y subcategorias. Todo ello en un proceso con-
trolado de retroalimentacion.

Se les plantearon a los expertos una serie de com-
paraciones pareadas entre las distintas categorias y
subcategorias del estudio para obtener el peso que
cada categoria ostentard sobre la competitividad
del tejido empresarial andaluz en el horizonte tem-
poral. La cuantificacion de los juicios acerca de las
preferencias estd ligada a un valor entero o

El valor g, representa la importancia de la categoria
i frente a la categoria j. Es decir, si w, representa el
peso asignado a la categoria iy w, el asignado a la
tecnologia j, entonces, g, representa el cociente
entre el peso de la categoria i y el peso absoluto de
la categoria J.

a,=w,/w; (ij=1...n) (1]

En base a las comparaciones pareadas se define
la matriz decisional A.

(2]
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En A, los valores numéricos obtenidos de la realiza-
cion de las comparaciones pareadas forman el
tridngulo superior de la matriz. La diagonal principal
estd formada por la unidad, mientras que la triangu-
lar inferior de la matriz consiste en los elementos
inversos de los elementos de la parte triangular supe-
rior de la matriz. Por lo que, en caso de consistencia,
la matriz A se puede expresar en funcion de los
pesos de las categorias.

W‘ . .
Ae=o| | (lj=12..n-1n)A=
w.
J
oW MM
W] W2 Wn—] Wn
Y, W w, W,
W] W2 Wn—] Wn [3]
A =
Wn—l Wn—] . Wn—] Wn—l
W] W2 Wn—] Wn
w w w w
n —_n .. n n
W] W2 Wn—1 Wn

No obstante, los decisores en general pueden
cometer inconsistencias en las respuestas. Dada la
estructura jerdrquica del arool y la forma en que se
han redlizado las comparaciones pareadas y el
numero de éstas, la inconsistencia Unicamente
puede ser debida a intransitividades en los datos
numeéricos de las respuestas. Es decir, las inconsisten-
cias pueden ser debidas a que, en alguna de las
comparaciones pareadas ofrecidas por el decisor,
no se verifica la siguiente expresion:

Q-0 = g,

(ijk=1,..n) [4]

e-Business; 20 20%

Sistemas; 23,30%

ERP y Otraz

Aplicaciones, 20 37%

CUADRO 2 )
PESOS DE CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS
Pesos Desyigcién
Tipica
Comunicaciones 45,10% 0,183
e-Business 20,20% 0,142
Intemet y redes 24,90% 0,170
Software de Gestion 31,60% 0,164
MIS 11,23% 0,084
ERP y Ofras Aplicaciones 20,37% 0,115
Sistemas 23,30% 0,205

FUENTE: Elaboracion propia.

Para verificar la consistencia de los juicios se utilizd el
software Expert Choice 2000®. El resulfado de la
agregacion de los pesos consistentes en segunda
rondaq, junto con una medida de la desviacion tipi-
ca de los mismos, se recoge en el cuadro 2.

Estos pesos proporcionan una medida del impacto
tecnolégico de cada una de las categorias y sub-
categorias. Dichos pesos se pueden representar de
manera grdfica mediante el mapa de impacto tec-
nolégico (figura 1). Téngase en cuenta que los pesos
de las categorias suman 100% y que los de las sub-
categorias conforman el total de su categoria.

Del andlisis del mapa de impacto tecnolégico se
induce que, en opinidbn del panel de expertos
Delphi, la categoria con mayor impacto en el des-
arrollo tecnoldgico serd Comunicaciones, concreta-
mente las tecnologias relacionadas con Internet y
Redes.

Un vez estimado el peso de cada categoria y sub-
categoria en la competitividad del tejido empresa-
rial andaluz se profundiza en el andlisis del impacto
tecnolégico de los SI/Tl mediante el andlisis de las
tecnologias criticas.

FIGURA 1

MAPA DE IMPACTO
Internet v Redes; TECNOL(),GICO MODELO
24,90% GRAFICO ORIGINAL

MIS11,23%

FUENTE:
Elaboracion propia.
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CUADRO 3
TECNOLOGIAS CRITICAS EN LA CATEGORIA DE COMUNICACIONES
Subcategoria Tecnologia Ronda 1 Ronda 2
e-Business Aplicaciones B2B 81% 85%
Aplicaciones B2C 37% 45%
Esténdares de transmisién de datos 26% 40%
Internet y Redes Teletrabajo 59% 70%
Herramientas de comunicacion 44% 60%
Extranets 44% 45%
FUENTE: Elaboracién propia.
) ) CUADRO 4 )
TECNOLOGIAS CRITICAS EN LA CATEGORIA DE SOFTWARE DE GESTION
Subcategoria Tecnologia Ronda 1 Ronda 2
MIS Sistemas de Informacion Globales 56% 85%
Datawarehouse — Datamarts 63% 70%
Sisternas de Informacion Geogrdficos 48% 60%
ERP y ofras aplicaciones Colaboracion entre mddulos ERP 67% 80%
Tecnologia de base de datos 59% 55%
Soluciones sectoriales ERP A% 50%
FUENTE: Elaboracién propia.
) ~ CUADRO 5 )
TECNOLOGIAS CRITICAS EN LA CATEGORIA DE SISTEMAS
Subcategoria Tecnologia Ronda 1 Ronda 2
Sistemas Soluciones ASP 48% 65%
Evolucién de los sistemas operativos 44% 55%
Almacenamiento de datos 44% 40%

FUENTE: Elaboracién propia.

Tecnologias criticas

La selecciéon de los tecnologias criticas en cada
categoria y subcategoria de SI/Tl se ha realizado en
base a una bateria inicial de tecnologias candida-
tas. Dicha bateria inicial ha sido fruto de una revision
de la literatura de SIfTI (Barqui et al., 1993; ACM,
1998; Bidgoli, 2001), de la actividad infermacional de
Prospectiva Tecnoldgica en SI/Tl (Salmerdn y Banuls,
2005), asi como de la aplicacién de técnicas crea-
fivas como la formenta de ideas vy la discusion en
Qrupo.

Cada experto eligié en cada subcategoria los res
SI/TI que consideraba con mayor influencia sobre el
desarrollo tecnoldgico andaluz. En el cuestionario de
la segunda ronda se indico la respuesta agregada
del grupo, asi como la emitida por el propio experto
en la primera ronda. Dicha agregacion se realizd
indicando, junto a cada tecnologia candidata, el

porcentaje de expertos que habian considerado
dicha tecnologia como critica. En los cuadros 3, 4y
5 se recogen los tres SI/Tl que en términos relativos
obtuvieron un mayor nivel de consenso. Este nivel de
consenso se encuentra expresado en términos por-
centuales. Cada porcentaje representa el nimero
de expertos que seleccionaron una tecnologia fren-
te al nUmero total de expertos. Como se observa en
dichos resultados, el método Delphi de dos rondas
ha favorecido la convergencia en las respuestas de
los expertos. Dicha convergencia se produce, en las
cinco subcategorias de SI/Tl, en torno a las tres tec-
nologias gque mayor porcentaje de respuestas obtie-
nen en la primera ronda.

En la eleccion de SI/Tl, en la categoria Comuni-
caciones, observamos que destacan sobre el resto
aquellas que propician la comunicacion con entor-
nos extra-regionales (cuadro 3). Dentro de la subcao-
tegoria e-Business, la eleccion se centra en tecnolo-
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CUADRO 6
RESULTADOS DEL ESTUDIO

Categoria / Peso

Comunicaciones / 45,10% e-Business / 20,20%

Internet y Redes / 24,90%

Software de Gestion / 31,60% MIS/ 11,23%

ERP y ofras aplicaciones / 20,37%

Sistemas / 23,30% Sistemas / 23,30%

Subcategoria / Peso

SI/TI criticos

Aplicaciones B2B

Aplicaciones B2C

Estandares de transmision de datos
Teletrabajo

Heramientas de comunicacion
Extranets

Sistemas de Informacion Global
Sistermas de Informacion Geogrdficos
Datawarehouse / Datamarts
Colaboraciéon entre modulos ERP
Tecnologia de base de datos
Soluciones sectoriales ERP
Soluciones ASP

Evolucién de los sistemas operativos
Almacenamiento de datos

FUENTE: Elaboracién propia..

gias que impulsan el negocio electrénico entre
empresas (B2B) (4), asi como entre empresas y parti-
culares (B2C) (5), seguidas de tecnologias estanda-
res de transmision de datos. En el grupo Infemet y
Redes se obtiene que el teletrabajo, las herramien-
fas de comunicacion a través de red y las extranets
son tecnologias criticas para impulsar el desarrollo
tecnoldégico andaluz.

En la categoria Software de Gestion, los expertos han
estimado que existe una tendencia hacia la integra-
cién de aplicaciones orientada a la consecucion de
un Sistema de Informacion Unico en la organizacion.
Dentro de la categoria MIS han sido sefalados
como criticos los Sistemas de Informaciéon Globales
y Geogrdficos junto con tecnologias datawarehou-
se y datamarts. En la categoria ERP y Otras Apli-
caciones, se destacan como criticas la colabora-
cién entre modulos ERP las soluciones sectoriales de
los mismos, asi como las tecnologias de base de
datos (cuadro 4).

En la categoria Sistemas, 10s expertos opinan que Ia
adopcién de soluciones de Proveedores de Servicio
de Aplicaciones (ASP) (6), la evolucién de los sistemas
operativos, asi como las tecnologias de almacena-
miento de datos ostentardn un mayor impacto que el
resto de las alternativas consideradas (cuadro 5).

CONCLUSIONES ¥

Las politicas cientificas y tecnoldgicas han girado
alrededor de una paradoja. Aungue la ciencia y la
tecnologia son recursos clave para el futuro bienes-
tar calidad de vida, las estrategias tecnoldgicas no
pueden basarse en un conocimiento de dichos futu-

ros. En este frabajo se propone un proceso analitico
jerdrquico iterativo para la prospeccion de dichos
desarrollos, proporcionando a decisores publicos y
de las organizaciones indicadores para la racionali-
zaciéon de sus politicas e inversiones.

El proceso analitico jerdrquico iterativo se basa en
una metodologia que combina métodos cudalitati-
vos (Delphi) y cuantitativos (AHP), los cuales aportan
una vision complementaria del desarrollo tecnoldgi-
co de la regién de estudio.

Este proceso analitico iterativo se ha aplicado a la
determinacién de los SI/TI criticos para la competiti-
vidad regional andaluza en el horizonte temporal
2010 (cuadro 6).

Una primera conclusiéon reside en que los SI/TI rela-
cionados con las Comunicaciones son las que influi-
rdn en mayor medida sobre el desarrollo tecnoldgi-
co de Andalucia, con un 45,10% de peso, seguido
del Software de Gestion con un 31,60% y de
Sistemas con un 23,30%. Respecto a las subcatego-
rias, sus pesos alcanzan valores entre el 20% y el
25%, excepto MIS que tiene un peso del 11,23%.

Respecto a la eleccion de los SI/TI criticos en cada
subcategoria, se observa que en Comunicaciones
se destacan las tecnologias que impulsan en mayor
medida la comunicacion con entornos extra-regio-
nales. En la categoria Software de Gestidn, los exper-
tos han estimado el impacto de la subcategorias
ERP y ofras aplicaciones por encima del que gene-
rardn los SI/TI infegrantes del MIS. En la categoria
Sistemas, los expertos opinan que la adopcion de
soluciones ASP vy la evolucion de los sistemas opera-
fivos son los SI/TI que ostenta un mayor impacto.
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Uno de los principales retos de futuras propuestas
reside en la incorporacidn de mecanismos para
evaluar politicas concretas, tanto a nivel organizati-
VO como regional, que mejoren el proceso de toma
de decisiones del manana mediante la reflexion de
sus posibles consecuencias.

(*) Estudio financiado por el Ministerio de Educacion y
Ciencia como parte del proyecto SEJ2006-1474 cuyo
investigador principal es el Dr. José Luis Salmeron Silvera.

NOTAS¥

[1]  Acrénimo anglosajon de Management Information Sys-
fems.

[2]  Acronimo anglosajon de Enterprise Resource Planning.

[3]  Acronimo anglosajon de Analytic Hierarchy Process.

[4]  Acronimo anglosajon Business to Business.

[5]  Acronimo anglosajon de Business to Consumer.

[6]  Acronimo anglosajon de Aplication Service Provider.
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