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Metodologia de vigilancia tecnoldgica en universidades y centros de investigacion

Abstract

The technological surveillance is very important at the present time in the development and
success of the processes of R&D. It is an organized, selective and permanent process, of
capturing information of the exterior and of the own organization it has more than enough
science and technology, to select it, to analyze it, to diffuse it and to communicate it, to
transform it into knowledge for a better one taking of decisions. The existent methodologies
of technological surveillance are characterized, intending a methodology for their application
in one university of technical sciences, supported in a technological observatory. It is
supplemented with the application of tools of discovery of knowledge based on patents for a
research center. The technological surveillance in the Polytechnic Superior Institute of the
Havana (CUJAE) with their technological observatory it has allowed to identify strategic
programs of investigation, tendencies in the teachings of engineering and architecture, lead
in technical and thematic sciences of investigation published in the Web of Science.
Additionally maps of knowledge are obtained based on patents applied in the National
Center for Scientific Research (CNIC). The implementation of the technological surveillance,
their continuous improvement with new tools and their use for the own investigators,
favorable the development and increment of programs and strategic lines of investigation
(R&D) guided to a pertinent innovation in the engineering and architecture, allowing to
identify the evolution in the technological development, what prepares to the university and
the investigation centers for the changes in the environment with a strategic focus.

Keywords: technological surveillance; technological observatory; programs strategic of
R&D; map of knowledge of patents.

INTRODUCCION

La vigilancia tecnolégica es muy importante para el éxito de los procesos de I+D+i'. Se
define como “el proceso organizado, selectivo y permanente, de captar informacion del
exterior y de la propia organizacion sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla,
difundirla y comunicarla, para convertirla en conocimiento para tomar decisiones con menor
riesgo y poder anticiparse a los cambios™.

La observacion y el analisis del entorno cientifico, tecnologico y de los impactos econémicos
presentes y futuros para la toma de decisiones estratégicas forman parte de la vigilancia
tecnolégica®. En la gestion de la innovacion tecnoldgica®, la vigilancia, forma parte de sus
procesos, conjuntamente con los recursos humanos, la colaboracién, gestion de proyectos,
calidad y sus indicadores. En la literatura también han sido adoptados diferentes términos

que estan estrechamente relacionados, como el de vigilancia tecnolégica®®, el de
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inteligencia tecnoldgica’®**°, la prevision tecnolégica y la evaluacién tecnoldgica
En este articulo se hara referencia a vigilancia tecnolégica aunque estén presentes otras

acepciones.



La identificacion adecuada de la fuente de informacion es vital para la vigilancia

1516 siendo cada vez méas usadas las paginas web, en las que estan las bases

tecnoldgica
de datos de patentes, revistas cientificas, portales de universidades. El andlisis de esa
informacion permite tomar mejores decisiones y anticiparse a los cambios sisteméaticos del
entorno*’. Como tendencia aparecen herramientas en base a las Tecnologias de la
Informética y las Comunicaciones (TICs), de ahi que se hable mas de inteligencia
tecnoldgica. Se referencian varios sistemas para la vigilancia tecnoldgica con apoyo de las
TIC, como los basados en métodos como el TRIZ, acrénimo en ruso de la teoria de
resoluciéon de problemas inventivos, como el CAIl (Computer Aided Innovation), para la
generacion de nuevos conceptos, a partir del conocimiento cientifico y técnico (bases de
datos de patentes, enciclopedias cientificas y técnicas) que analizan tecnologias
emergentes para la prevision tecnoldgica y otros son los que se parametrizan, segln areas
de interés en paginas web, generando alertas automaticas al detectar un cambio en una de
las paginas web indicadas, los que incluyen robots de blsqueda en Internet, rastreadores,
spiders o arafias®®.
El articulo tiene como objetivo caracterizar algunas metodologias de vigilancia tecnolégica
con sus procesos que permita identificar y aplicar una propuesta metodoldgica de vigilancia
tecnoldgica en una universidad de ciencias técnicas, soportada en un observatorio
tecnolégico. Se muestra el uso de la mineria tecnoldgica para detectar oportunidades
tecnoldgicas en las publicaciones y el uso de mapas de conocimiento en base a patentes
para un centro de investigacion.
MATERIALES Y METODOS
Como parte de los materiales y métodos se muestran un conjunto de pasos para la
aproximacion a la propuesta metodoldgica para centros universitarios e investigativos con la
identificacion de los procesos y la aplicaciéon de herramientas de vigilancia tecnolégica (VT).
1. Caracterizacion de las metodologias de vigilancias tecnoldgicas existentes en cuanto
a procesos y autores que la usan y la difunden.
Creacion del observatorio tecnoldgico para el ambito universitario.
Disefio, aplicaciéon y analisis de resultados de guias para la vigilancia tecnolégica
segin la fuente de informacién y el objetivo del centro universitario o de
investigacion.
Se analizaron varias metodologias de VT reportadas en la literatura en cuanto a procesos

utilizados, mostrandose en la tabla 1, donde FCV significa factores criticos de vigilancia.
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Problemay Planeacion e Planeacion/ Situacion o
objetivos hipotesis Identificacion de problema
necesidades, FCV Descomponer
Fuentes de Busqueda y Tipo y fuente de Formulacion de
informacion Recopilacién | Captacion/observar informacion necesidades de
interna- , descubrir, buscar, informacion
Blsqueda de externa detectar, Busqueda/Captacion Coleccioén de
informacion recolectar, captar de informacion informacion
Analisis de Analisis y Analisis de Analisis de la
informacion Evaluacion - | organizaciéon/Analiz informacion informacion
Validacion de Validacion ar, Tratar y Convalidacion y
informacién Almacenar ajustes
Informe de Inteligencia/valor
inteligencia anadido, incidir en
estrategia
Organizacion Diseminacié | Comunicacion/a Difusién de Diseminacion de
flujos internos n directivos, difundir informacion la informacion
informacion- informacion,
difusion transferir
conocimiento
Toma de Toma de Toma de decision/ Aplicacion de la
decision decision Estrategias informacién
(Porter, et al; Nossella A-, | Vazquez, L. 2009 | Norma Francesa de | Norma Espafiola
2005° 2007°%; | et al, 2008% Vigilancia, AENOR?

2009°) AFNOR,1998%
Definicién de Identificacion de Comprension de Identificacién
FCV problemas. de solicitud y contexto. areas/ objetivos
Identificacion factores criticos Definiciéon/redefinicié sistema de VT,
recurso competitivos y n de ejes de disponibilidad
informacion tecnolégicos vigilancia y de recursos/
Definicién plan finalidades informacién,
de VT Definicion
problema
Coleccioén de Identificacién y Determinacion tipos
Busquec_ig y datos seleccion de _ de_ |.nfor_rr,1aC|on, | 1dentificacion de
Captacion fuentes de identificacion/selecci f
. , . uentes
informacién on fuentes de
relevantes. informacion
Blsqueda de Colecta y seleccion Blsqueda
informacion de las informaciones 9
Tratamiento y Andlisis de Andlisis de Andlisis y
Analisis datos informacion. organizacion A
A Analisis
Andlisis de
resultados.
Validacion Organizacién Inteligencia Validacion y ajuste/ Validacion de la
Explotacion /Propdsito/im Competitiva Sintesis y informacion
plementacio perspectiva
n
Difusion de | Distribucion de los | Comunicacion de los | Elaboracion de un
la resultados resultados informe
informacién

Tabla 1. Procesos descritos en metodologias de vigilancia tecnoldgica




Las metodologias presentan como procesos mas comunes los de la basqueda y andlisis de
la informacién. Los otros procesos varian en funcion del alcance y objetivo de la vigilancia y
la difusion que se realiza sobre los resultados de la misma, incluyendo a los usuarios, asi
como el proceso de toma de decisiones. Se aprecia que la vigilancia tecnoldgica "puede ser
entendida como un proceso, proporcionando informacién sobre la tecnologia (inteligencia),
la prediccion de las direcciones que tendra el cambio tecnoldgico (previsién) o la evaluacion
y el potencial de exploracion de las tecnologias que una entidad debe adoptar (evaluacion).
La implementacién de un sistema organizado de vigilancia tecnologica exige enfoques
multidisciplinares y horizontales y requiere su adaptacion al entorno de la empresa y a su

cultura, debiendo estar integrado en sus procedimientos habituales?.

OBSERVATORIO TECNOLOGICO DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS
TECNICAS

La Web puede ser vista como una amplia e investigable biblioteca virtual®®** dejando de ser
objeto de estudio, solo de profesionales de la bibliotecologia o la documentacion, para

21282930 incluso con la

convertirse en un componente esencial para las investigaciones
aplicacion de métodos como el Data Envelopment Analysis (DEA) para la evaluacién de la
eficiencia de los grupos de investigacion a partir de informacién del Sistema de Informacién
Cientifica de Andalucia (SICA)*! o en apoyo a los Sistemas de Ciencia y Tecnologia a partir
del uso de estudios sobre la informacién de publicaciones y patentes®. Toda esa
informacion de la web ha propiciado la creacién de los observatorios tecnolégicos.

Un Observatorio Tecnolégico (OT) permite gestionar el conocimiento de organizaciones a
través de la vigilancia del entorno cientifico y tecnoldgico, para generar nuevos
conocimientos. Permite establecer vinculos con otras organizaciones para compatrtir y recibir
informacion. Debe estar soportado en una plataforma virtual que permita tener un rapido
acceso al mismo y que esté dirigido a la entrega de productos o servicios resultantes del
proceso de Vigilancia Tecnoldgica. Al OT se le conoce como una via para potenciar la
capacidad de deteccidén de cambios y avances tecnolédgicos, con su grado de maduracion y
de oportunidades de mercado. Emplea técnicas de vigilancia tecnolégica®.

En el Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria” (CUJAE), la creacion del
Observatorio Tecnologico en diciembre del 2006 fue impulsado en apoyo a la planeacién
estratégica. El portal del OT de la CUJAE se disefi6 haciendo uso de software libre, con
lenguaje de programacion PHP, con gestor de base de datos MySQL, en base a sistema de
gestién de contenidos (CMS) Joomla como aplicaciones Web para crear y administrar sitios
de contenidos de manera rapida y sencilla. Entre los objetivos mas importantes del OT de la

CUJAE se encuentran: la busqueda, el analisis y difusion sobre la ensefianza, publicaciones
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e investigaciones en universidades técnicas, el monitoreo y la publicacién de boletines
afines a las lineas estratégicas de investigacion, la difusion de bases de datos

personalizadas y el apoyo a la toma de decisiones estratégicas en estos ambitos.

EXPERIMENTACION DE LA VIGILANCIA TECNOLOGICA EN LA CUJAE

La experimentacion sobre vigilancia tecnoldgica en la CUJAE se ha estado llevando a cabo
desde el afio 2007 hasta la actualidad. Algunas de los estudios de vigilancia se refieren:

e Al analisis de tendencias en ingenieria y arquitectura a nivel internacional en las
primeras 200 universidades del ranking®*.

e La identificacion de las tematicas de investigacion pura e integrada en las ingenierias
y arquitectura.

e La identificacion de las tendencias en los planes de estudios y modelos de gestion
educativa en el mundo, en particular para las ingenierias y arquitectura.

e La identificacion de los programas estratégicos de investigacion de la CUJAE, entre
los que estan las Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones (TIC), Medio
ambiente, Ciencias de la vida y Nanotecnologias.

e La evaluacion de indicadores de innovacion de paises iberoamericanos y europeos™.

Un anélisis del OT en el 2008 con 117 universidades de las 500 primeras del mundo®

respecto a la alineacion a los programas estratégicos de investigacion arroja datos

interesantes como los que se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Alineacion de lineas estratégicas de investigacion de CUJAE a las universidades



La Figura 2 muestra otro andlisis realizado sobre la presencia de investigaciones en
Ingenieria Informatica con un 71,4% y Quimica con un 37,1% en las primeras 63
universidades del ranking del mundo, segun el pais de la universidad de procedencia.
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Figura 2. Representacion de investigaciones en ingenieria informatica y quimica en las 63

primeras universidades del mundo

A modo de ejemplo la tabla 2 muestra algunas de las tematicas de investigacion

encontradas en las primeras 63 universidades en Ingenieria Informatica.

Carrera Tematica pura Tematica integrada
Ingenieria Ciencia , ingenieria , disefio y Biologia computacional, biocibernética,
Informatica | estrategia computacional, bioinformatica, genoma y neuro-ciencia

ingenieria de software, algoritmos,
lenguajes de programacion,
gestién de base de datos, mineria
de datos, machine learning,
sistemas y arquitectura
computacional, sistemas web de
informacion, seguridad
computacional, criptografia,
procesamiento en paralelo,
laboratorio distribuido para
bibliotecas digitales, andlisis de
interfaz, sistemas integrados y
operativos, sistemas de
optimizacion, learning multimedia,
computacion de maximo
rendimiento

computacional , sistemas de
aprendizaje, matematica computacional,
robética, sistemas de control,
compiladores, aplicaciones digitales
avanzadas, circuitos integrados
analégico-digital, dinamica
computacional de fluidos, sistemas
inalambricos, comunicaciones y redes
inaldmbricas, redes de computadoras,
informatica movil y sistemas
distribuidos, geologia computacional ,
dinamica computacional, control de
redes, procesamiento y conduccion de
sefales digitales, arte digital,
Interaccién hombre computadora

Tabla 2. Algunas tematicas de investigacion pura

e integrada de Ingenieria Informéatica en
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las primeras 63 universidades

ANALISIS DE OPORTUNIDADES DE PUBLICACION Y DE PATENTES EN CENTROS
UNIVERSITARIOS Y DE INVESTIGACION

La extraccion de oportunidades de publicacion de las revistas de corriente principal, las que
ponen a disposicion resimenes, autores, afios de publicacién, nombre de la revista, usando
técnicas de mineria de tecnolégica® es una aplicacion que se ha comenzado a realizar en la
CUJAE en el 2010. Si un concepto ha disminuido en el tiempo pudiera sugerir que ha
llegado a su limite de desarrollo y viceversa, lo que generaria una oportunidad de
publicacion. A su vez, se puede obtener del concepto en el que se esta trabajando los
autores que mas publican, establecer contactos con ellos, conocer el impacto de las
citaciones en las investigaciones®’ o incluso definir las lineas de |+D para las que se tiene
buenos recursos propios®.

Las fuentes de informacién externa con que cuenta el observatorio actualmente son las
bases de datos de publicaciones y de patentes fundamentalmente. Muchas de estas bases
de datos proveen canales de sindicacion de contenidos RSS ("Rich Site Summary" o "Really
Simple Syndication") mediante los cuales se puede obtener la informacién contenida en
ellas. Son archivos en formato XML que contienen los Ultimos elementos publicados por un
sitio Web en una determinada tematica. Las publicaciones se obtienen mediante los canales
RSS de ScienceDirect que da acceso libre al titulo, el resumen, los autores, el afio de
publicacion, la revista, el volumen y el nimero de los articulos que contiene. Los canales de
patentes proveen metadatos como el titulo de la patente, el inventor, el afio de publicada, un
resumen o descripcién de la invencién y la entidad donde se aplica la invencién y los
canales de noticias cientificas permiten obtener el titulo de la noticia, el autor, la fecha y un
resumen. La informacion que proveen estos canales RSS son recuperados en un repositorio
en MySQL en tablas para almacenar los diferentes tipos de fuentes de informacion.

Una primera aproximacion experimental se obtuvo con todos los articulos de la revista
Information Systems desde el 2005 hasta la fecha, recuperando un total de 220 registros.
Asi, se obtienen las palabras clave a partir del resumen del articulo, a las que se le aplicaran
técnicas de mineria tecnolégica. La siguiente vista minable que posee los campos de titulo,

primer autor, segundo autor, afio y cinco palabras se muestra en la tabla 3.
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} (e security meets software engineering:  case of modell Haralambos Mouratidis Padlo Giorgini W05 security approach problems considers system

L 2 Incrementa! mining of infarmation interest for personalized e Rey-Long L Wan-Jung Lin 005 interest comprehenshle  spedfication scanning precie

L 3 Modeling hypemed and web applicatons: he Aviacne Devi Paloma Di-az Susana Montero 005 hypermedia mechanisms softiere applcations need

L 4 A generic and customizable framewark for the design of ETL ¢ Panos Vasaliads Ak Simitsis ms e data activity ativiies workfowlke

L 5 Information server for highly-connected cross-media publishir Moira C. Norrie Beat Signer 005 information ntegration different meda nteractve

L & Management applications of the Web Service Offerings Lang. Viadimir Tosic Bermard Pagurek 2005 web Sevice management anguage constraints

L 7 Defveration in 2 metadata-based modsling and smiston em GA enter Gans Watthias Jarke W5 netrorks dynamic nterorganizationdl  goals et

; 8 Amethodalogy and tool support for managing business rules Marko Bajec Werjan Krisper W5 business Tules Jevel methodology  system

L 9 Towards a theory of multmedia metacomputing Urich Marder Theo Hsrder 205 mutimedia transformation processing information ndependence

L 10 An adaptive path index: for XML data using the query workoa Jund Min Chin-ian Chung sl ndeyes fata paths Iabel

L 11 DOR: an index method for arge tme-series datasets Tyan An ¥iing Phoebe Chen W5 tmeseries datasete methad searthing dmensianality

; 12 Spedfication and valdation of process constraints for flexble Shazia W, Sadig WariaE. Orlonska W5 workfow spedfication control (onstraints bty

L 13 Using BWW model to evaluate bulding antologies in CGs form Ahmad Kayed Rabert M, Colomb s g tanstruct ontolagy finds constructs

L 14 fn architecture for workfow scheduling under resource aloce Pinar Senkul TsmaiH. Torosy W5 resource tanstraints alocation task TESOUNCES

L 15 YAWL: yet another workflow language W, M., van der Alst AHM terHoftede 2005 workow patterns anguages based ifferences

; 16 Exploiting locaity for scalable information refrieval in peer-to- D, Zeinglipour-Yazt Vana Kalogeraki 005 mechanism fficient global Tefrieval problem

L 17 Generating page dippings from web search results using a dy Lin-Chih Chen Cheng-Jye Luh W5 jsearch genetic s page algoritm

L 18 Towards practical meta-querying Jan Van den Bussche Stin Vansummeren M5 queries anquage wl datahases MEtEUEry

L 19 Neighhor-finding based on space-filing curves Hue-ing Chen Yen Chang nms  deta smatil wre wrves provimity

; 20 Slding window fitering: an effident methad far incemental m Chang-Hung Lee Cheng-Ru Lin ns o jf partitions ining algoritm =

;_ 21 A comprehensive framework for modeling set-based business Sudha Ram Viay Khatri W05 ks husingss Constraints tatahase framenork

L 22 Entity identification for heterogeneous database interationd Humin Zhao Sucha Ram ms deta enity S0UIEs identification dassification
23 Dedision support queries on a tapefesident data warehouse Damianos Chatziantoniou Theodore Jahnson nms  deta storage Eliiz:] tapehased tertary

i 24 A formal approach to lock escalation Jiioong Chang Kyu-Yaung Whang 05 lock escalation methads gistng solution

: 25 Generating domain repvesentztions Lsing  reatonship mode Tene Dh-2z Juan Lorens 005 information domain technoloay based anplied

L % Findig the mastinteresting correlstions in & database: how f Christapher Jermaine NULL 005 defiitions comelstion qodl problems PEpEr

L 27 Mterative-mprovement-hased declustering heuristics for mult Mehmet Koyuthtark Cevdet Aykanat 005 | dstrbution data query declustering method

L 28 Datsbase dassfication for mult-database mining Yindong Wu Chengg Zhang 005 | databases miring multipe data identfy

L 29 A composite approach to automating direct and indrect scher Li Yu David W, Embley Ws |schema matches mapping ndrect automating

L 30 The MurMur project; Madeling and querying mult-representai C, Parent 5, Spaccapietra 006 database diversity worid mEnagement  appications

L 31 Processing approsdmate aggregate queries in wireless sensor Antanios Deligiannakis Yannis Katidis W5 nodes aggregation evthanged SEnsgr free

; 32 Spatio-temparal join selectityd ™t Jmeng Sun Yufe Tao nE o ohjects selectivity pafs datance

L 3 Evaluating chi-squared automaticinteraction detectiond™  Merel van Digpen Philp Hang Franses WE chaid useful methad bounds evaluation

L  Adaptive cyde management in soft real-time ek retrievald ™ Youjp Won Toon Shin nws o dsk ryde realtime bandwidth i

L 35 Finding recently frequent itemsets adaptively over online trar Joong Hyuk Chang Wion Suk Lee e e stream glements information algorithms

Tabla 3. Vista minable de articulos.

Fuente: Elaboracién propia.

A través de esta informacion de la vista minable, se puede obtener en un analisis inicial con
técnicas de visualizacion: ¢ Cuéles son los tdpicos mas abordados?, ¢Cuales son los
investigadores lideres en un area de investigacion?, ¢Cuales son las tendencias en la
investigacion?. De esta manera se obtienen oportunidades de investigacién para el ambito
universitario. La implementacién de esta guia para la identificacion de oportunidades
tecnolégicas se generalizara para otras revistas de impacto y otras fuentes de informacion.
También se prevé establecer una base de datos con la informacién interna de las
investigaciones realizadas, que permita caracterizar las fortalezas internas en cuanto a la
investigacion cientifica y poder focalizarse a las revistas donde las fortalezas tributen
directamente. Se utilizara el software YALE RapidMiner, siendo uno de los mas utilizados a

nivel mundial en techmining, con interfaz grafica muy amigable.



Otras aplicaciones de descubrimiento de conocimiento se han llevado a cabo con el uso del
Sistema Automatizado para la Vigilancia de Patentes (SiVigPat)*®, como la del estudio del
desarrollo de las patentes internacionales (Estados Unidos, Canada y Japon) relacionadas
con la corrosion y la proteccion®. Asi se pudo conocer que el mayor nimero de solicitudes
de patentes estan relacionadas con aditivos quimicos con una tendencia al incremento del
numero de patentes en métodos de proteccion electroquimica y monitoreo a partir del afio
1984. La Figura 2 muestra el resultado del analisis en los campos de aplicacién

seleccionados.
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Figura 2 Tendencia en invenciones en los campos seleccionados
Fuente. Garcia, Corvo, (2007). Patent information in concrete corrosion research. Revista

CENIC Ciencias Quimicas, Vol 38, No 3

CONCLUSIONES

En las universidades y centros de investigacion se requiere implementar una metodologia de
vigilancia tecnolégica que involucre la mayor cantidad de actores posibles y el uso de
herramientas de captura, andlisis, procesamiento y difusion de la informacion, asi como de
indicadores de control de este proceso y de los propios programas estratégicos de
investigacion.

El Observatorio Tecnoldgico en la CUJAE ha propiciado el desarrollo de programas y lineas
estratégicas de investigacion en el entorno de las ingenierias y la arquitectura permitiendo la
identificacién de la evolucién en el desarrollo tecnolégico, lo cual a su vez prepara a la
universidad para los cambios en el entorno con un enfoque estratégico.

Los canales o tecnologia RSS se torna muy eficiente para la obtencién de la informacion
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externa (especificamente de Science Direct), para la vigilancia tecnolégica en el ambito

universitario, unido al proceso de mineria tecnoldgica, propiciando la clusterizacion, la

identificacion de oportunidades de publicacion y las tendencias tecnolégicas.

El uso de herramientas soportadas en las TIC para la vigilancia tecnologica permite

descubrir conocimiento Gtil y relevante en apoyo a las estrategias, desarrollo y toma de

decisiones en la I+D+i, lo que quedé demostrado con el empleo de algoritmos para la

deteccién de oportunidades de publicacion en el ambito universitario y el uso del SiVigPat

por el CNIC para el descubrimiento de conocimiento de patentes, ejemplificado para las

patentes relacionadas con la corrosion y proteccion.
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