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Metodología de vigilancia tecnológica en universidades y centros de investigación 

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. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La vigilancia tecnológica es muy importante para el éxito de los procesos de I+D+i1. Se 

define como “el proceso organizado, selectivo y permanente, de captar información del 

exterior y de la propia organización sobre ciencia y tecnología, seleccionarla, analizarla, 

difundirla y comunicarla, para convertirla en conocimiento para tomar decisiones con menor 

riesgo y poder anticiparse a los cambios”2. 

La observación y el análisis del entorno científico, tecnológico y de los impactos económicos 

presentes y futuros para la toma de decisiones estratégicas forman parte de la vigilancia 

tecnológica3. En la gestión de la innovación tecnológica4, la vigilancia, forma parte de sus 

procesos, conjuntamente con los recursos humanos, la colaboración, gestión de proyectos, 

calidad y sus indicadores. En la literatura también han sido adoptados diferentes términos 

que están estrechamente relacionados, como el de vigilancia tecnológica5,6, el de 

inteligencia tecnológica7,8,9,10, la previsión tecnológica11,12,13 y la evaluación tecnológica11,14. 

En este artículo se hará referencia a vigilancia tecnológica aunque estén presentes otras 

acepciones.   
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La identificación adecuada de la fuente de información es vital para la vigilancia 

tecnológica15,16, siendo cada vez más usadas las páginas web, en las que están las bases 

de datos de patentes, revistas científicas, portales de universidades. El análisis de esa 

información permite tomar mejores decisiones y anticiparse a los cambios sistemáticos del 

entorno17. Como tendencia aparecen herramientas en base a las Tecnologías de la 

Informática y las Comunicaciones (TICs), de ahí que se hable más de inteligencia 

tecnológica. Se referencian varios sistemas para la vigilancia tecnológica con apoyo de las 

TIC, como los basados en métodos como el TRIZ, acrónimo en ruso de la teoría de 

resolución de problemas inventivos, como el  CAI (Computer Aided Innovation), para la 

generación de nuevos conceptos, a partir del conocimiento científico y técnico (bases de 

datos de patentes, enciclopedias científicas y técnicas) que analizan tecnologías 

emergentes para la previsión tecnológica y otros son los que se parametrizan, según áreas 

de interés en páginas web, generando alertas automáticas al detectar un cambio en una de 

las páginas web indicadas, los que incluyen robots de búsqueda en Internet, rastreadores, 

spiders o arañas18. 

El artículo tiene como objetivo caracterizar algunas metodologías de vigilancia tecnológica 

con sus procesos que permita identificar y aplicar una propuesta metodológica de vigilancia 

tecnológica en una universidad de ciencias técnicas, soportada en un observatorio 

tecnológico. Se muestra el uso de la minería tecnológica para detectar oportunidades 

tecnológicas en las publicaciones y el uso de mapas de conocimiento en base a patentes 

para un centro de investigación. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Como parte de los materiales y métodos se muestran un conjunto de pasos para la 

aproximación a la propuesta metodológica para centros universitarios e investigativos con la 

identificación de los procesos y la aplicación de herramientas de vigilancia tecnológica (VT).  

1. Caracterización de las metodologías de vigilancias tecnológicas existentes en cuanto 

a procesos y autores que la usan y la difunden. 

2. Creación del observatorio tecnológico para el ámbito universitario. 

3. Diseño, aplicación y análisis de resultados de guías para la vigilancia tecnológica 

según la fuente de información y el objetivo del centro universitario o de 

investigación. 

Se analizaron varias metodologías de VT reportadas en la literatura en cuanto a procesos 

utilizados, mostrándose en la tabla 1, donde FCV significa factores críticos de vigilancia.  

Morcillo, 200315 Mignogna, 
199719 

Sánchez et al, 
200220 

León et al, 200621 Savioz, 20048
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Problema y 
objetivos 

Planeación e 
hipótesis 

Planeación/ 
Identificación de 

necesidades, FCV

Situación o 
problema 

Descomponer

 

Fuentes de 
información Recopilación 

interna-
externa 

Búsqueda y  
Captación/observar
, descubrir, buscar, 

detectar, 
recolectar, captar 

Tipo y fuente de 
información 

Formulación de 
necesidades de 

información 
Búsqueda de 
información 

Búsqueda/Captación 
de información 

Colección de 
información 

Análisis de 
información Evaluación - 

Validación 

Análisis y 
organización/Analiz

ar, Tratar y 
Almacenar 

Análisis de 
información 

Análisis de la 
información 

Validación de 
información 

Convalidación y 
ajustes 

 

Informe de 
inteligencia 

 Inteligencia/valor 
añadido, incidir en 

estrategia 

  

Organización 
flujos internos 
información-

difusión 

Diseminació
n 

Comunicación/a 
directivos, difundir 
información, 
transferir 
conocimiento 

Difusión de 
información 

Diseminación de 
la información 

Toma de 
decisión 

Toma de 
decisión 

 Toma de decisión/ 
Estrategias 

Aplicación de la 
información 

(Porter, et al; 
20055; 20079; 

20096) 

Nossella A-, 
et al, 200822 

Vázquez, L. 200923 Norma Francesa de 
Vigilancia, 

AFNOR,199824 

Norma Española 
AENOR2 

Definición de 
FCV 

Identificación 
recurso 

información 
Definición plan 

de VT 

 Identificación de 
problemas. de 

factores críticos 
competitivos y 
tecnológicos 

Comprensión de 
solicitud y contexto. 
Definición/redefinició

n de ejes de 
vigilancia y de 

finalidades 

Identificación 
áreas/ objetivos 
sistema de VT, 
disponibilidad 

recursos/ 
información, 
Definición 
problema 

 
Búsqueda y 
Captación 

Colección de 
datos 

Identificación y 
selección de 
fuentes de 
información 
relevantes. 

Búsqueda de 
información 

Determinación tipos 
de información, 

identificación/selecci
ón fuentes de 
información 

Identificación de 
fuentes 

Colecta y selección 
de las informaciones Búsqueda 

Tratamiento y 
Análisis 

Análisis de 
datos 

 

Análisis de 
información. 
Análisis de 
resultados. 

Análisis y 
organización Análisis 

Validación 
Explotación 

Organización
/Propósito/im
plementació

n 

Inteligencia 
Competitiva 

Validación y ajuste/ 
Síntesis y 

perspectiva 

Validación de la 
información 

 Difusión de 
la 

información 

Distribución de los 
resultados 

Comunicación de los 
resultados 

Elaboración de un 
informe 

Tabla 1. Procesos descritos en metodologías de vigilancia tecnológica 



 

5 

 

Las metodologías presentan como procesos más comunes los de la búsqueda y análisis de 

la información. Los otros procesos varían en función del alcance y objetivo de la vigilancia y 

la difusión que se realiza sobre los resultados de la misma, incluyendo a los usuarios, así 

como el proceso de toma de decisiones. Se aprecia que la vigilancia tecnológica "puede ser 

entendida como un proceso, proporcionando información sobre la tecnología (inteligencia), 

la predicción de las direcciones que tendrá el cambio tecnológico (previsión) o la evaluación 

y el potencial de exploración de las tecnologías que una entidad debe adoptar (evaluación). 

La implementación de un sistema organizado de vigilancia tecnológica exige enfoques 

multidisciplinares y horizontales y requiere su adaptación al entorno de la empresa y a su 

cultura, debiendo estar integrado en sus procedimientos habituales25.   

OBSERVATORIO TECNOLÓGICO DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS 
TÉCNICAS 
 
La Web puede ser vista como una amplia e investigable biblioteca virtual26,21 dejando de ser 

objeto de estudio, solo de profesionales de la bibliotecología o la documentación, para 

convertirse en un componente esencial para las investigaciones27,28,29,30, incluso con la 

aplicación de métodos como el Data Envelopment Analysis (DEA) para la evaluación de la 

eficiencia de los grupos de investigación a partir de información del Sistema de Información 

Científica de Andalucía (SICA)31 o en apoyo a los Sistemas de Ciencia y Tecnología a partir 

del uso de estudios sobre la información de publicaciones y patentes32. Toda esa 

información de la web ha propiciado la creación de los observatorios tecnológicos.  

Un Observatorio Tecnológico (OT) permite gestionar el conocimiento de organizaciones a 

través de la vigilancia del entorno científico y tecnológico, para generar nuevos 

conocimientos. Permite establecer vínculos con otras organizaciones para compartir y recibir 

información. Debe estar soportado en una plataforma virtual que permita tener un rápido 

acceso al mismo y que esté dirigido a la entrega de productos o servicios resultantes del 

proceso de Vigilancia Tecnológica. Al OT se le conoce como una vía para potenciar la 

capacidad de detección de cambios y avances tecnológicos, con su grado de maduración y 

de oportunidades de mercado. Emplea técnicas de vigilancia tecnológica33.  

En el Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverría” (CUJAE), la creación del 

Observatorio Tecnológico en diciembre del 2006 fue impulsado en apoyo a la planeación 

estratégica. El portal del OT de la CUJAE se diseñó haciendo uso de software libre, con 

lenguaje de programación PHP, con gestor de base de datos MySQL, en base a sistema de 

gestión de contenidos (CMS) Joomla como aplicaciones Web para crear y administrar sitios 

de contenidos de manera rápida y sencilla. Entre los objetivos más importantes del OT de la 

CUJAE se encuentran: la búsqueda, el análisis y difusión sobre la enseñanza, publicaciones 
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e investigaciones en universidades técnicas, el monitoreo y la publicación de boletines 

afines a las líneas estratégicas de investigación, la difusión de bases de datos 

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

 
EXPERIMENTACIÓN DE LA VIGILANCIA TECNOLOGICA EN LA CUJAE 
 
La experimentación sobre vigilancia tecnológica en la CUJAE se ha estado llevando a cabo 

desde el año 2007 hasta la actualidad. Algunas de los estudios de vigilancia se refieren: 

• Al análisis de tendencias en ingeniería y arquitectura a nivel internacional en las 

primeras 200 universidades del ranking34. 

• La identificación de las temáticas de investigación pura e integrada en las ingenierías 

y arquitectura. 

• La identificación de las tendencias en los planes de estudios y modelos de gestión 

educativa en el mundo, en particular para las ingenierías y arquitectura. 

• La identificación de los programas estratégicos de investigación de la CUJAE, entre 

los que están las Tecnologías de Información y las Comunicaciones (TIC), Medio 

ambiente, Ciencias de la vida y Nanotecnologías.  

• La evaluación de indicadores de innovación de países iberoamericanos y europeos35.  

Un análisis del OT en el 2008 con 117 universidades de las 500 primeras del mundo36 

respecto a la alineación a los programas estratégicos de investigación arroja datos 

interesantes como los que se muestran en la Figura 1.   

61%
63% 

82%

26%

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

1
% de universidades

%  de Universidades con investigaciones 
alineadas a las Líneas Estrátegicas de la CUJAE

Medio Ambiente, Desarrollo
Sostenible y Energía
Renovable.

    Tecnologías de la
Información y las
Comunicaciones

Bio y Ciencia de la vida

Nanotecnología

 
Figura 1. Alineación de líneas estratégicas de investigación de CUJAE a las universidades  
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La Figura 2 muestra otro análisis realizado sobre la presencia de investigaciones en 

Ingeniería Informática con un 71,4% y Química con un 37,1% en las primeras 63 

universidades del ranking del mundo, según el país de la universidad de procedencia.  

 

Figura 2. Representación de investigaciones en ingeniería informática y química en las 63 

primeras universidades del mundo  

 

A modo de ejemplo la tabla 2 muestra algunas de las temáticas de investigación 

encontradas en las primeras 63 universidades en Ingeniería Informática.  

 

Carrera Temática pura Temática integrada 

Ingeniería 
Informática 

Ciencia , ingeniería , diseño y  
estrategia computacional, 
ingeniería de software, algoritmos, 
lenguajes de programación, 
gestión de base de datos, minería 
de datos, machine learning, 
sistemas y arquitectura 
computacional, sistemas web de 
información, seguridad 
computacional, criptografía, 
procesamiento en paralelo, 
laboratorio distribuido para 
bibliotecas digitales, análisis de 
interfaz, sistemas integrados y 
operativos, sistemas de 
optimización, learning multimedia, 
computación de máximo 
rendimiento 

Biología computacional, biocibernética, 
bioinformática, genoma y neuro-ciencia 
computacional , sistemas de 
aprendizaje, matemática computacional, 
robótica, sistemas de control, 
compiladores, aplicaciones digitales 
avanzadas, circuitos integrados 
analógico-digital, dinámica 
computacional de fluidos, sistemas 
inalámbricos, comunicaciones y redes 
inalámbricas, redes de computadoras, 
informática móvil y sistemas 
distribuidos, geología computacional , 
dinámica computacional,  control de 
redes, procesamiento y conducción de 
señales digitales, arte digital, 
Interacción hombre computadora 

Tabla 2. Algunas temáticas de investigación pura e integrada de Ingeniería Informática en 

Count 32 5 3 1 1 1 2
Percent 71,1 11,1 6,7 2,2 2,2 2,2 4,4
Cum % 71,1 82,2 88,9 91,1 93,3 95,6 100,0
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las primeras 63 universidades 

 

ANÁLISIS DE OPORTUNIDADES DE PUBLICACIÓN Y DE PATENTES EN CENTROS 
UNIVERSITARIOS Y DE INVESTIGACIÓN  
La extracción de oportunidades de publicación de las revistas de corriente principal, las que 

ponen a disposición resúmenes, autores, años de publicación, nombre de la revista, usando 

técnicas de minería de tecnológica5 es una aplicación 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 límite de desarrollo y viceversa, lo que generaría una oportunidad de 

publicación. A su vez, se puede obtener del concepto en el que se está trabajando los 

autores que más publican, establecer contactos con ellos, conocer el impacto de las 

citaciones en las investigaciones37 o incluso definir las líneas de I+D para las que se tiene 

buenos recursos propios38. 

Las fuentes de información 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 sindicación de contenidos RSS ("Rich Site Summary" o "Really 

Simple Syndication") mediante los cuales se puede obtener la información contenida en 

ellas. Son archivos en formato XML que contienen los últimos elementos publicados por un 

sitio Web en una determinada temática. Las publicaciones se obtienen mediante los canales 

RSS de ScienceDirect que da acceso libre al título, el resumen, los autores, el año de 

publicación, la revista, el volumen y el número de los artículos que contiene. Los canales de 

patentes proveen metadatos como el titulo de la patente, el inventor, el año de publicada, un 

resumen o descripción de la invención y la entidad donde se aplica la invención y los 

canales de noticias científicas permiten obtener el título de la noticia, el autor, la fecha y un 

resumen. La información que proveen estos canales RSS son recuperados en un repositorio 

en MySQL en tablas para almacenar los diferentes tipos de fuentes de información.  

Una primera aproximación experimental se obtuvo con todos los artículos de la revista 

Information Systems desde el 2005 hasta la fecha, recuperando un total de 220 registros. 

Así, se obtienen las palabras clave a partir del resumen del artículo, a las que se le aplicarán 

técnicas de minería tecnológica. La siguiente vista minable que posee los campos de título, 

primer autor, segundo autor, año y cinco palabras se muestra en la tabla 3.  
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Tabla 3. Vista minable de artículos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A través de esta información de la vista minable, se puede obtener en un análisis inicial con 

técnicas de visualización: ¿Cuáles son los tópicos más abordados?, ¿Cuáles son los 

investigadores líderes en un área de investigación?, ¿Cuáles son las tendencias en la 

investigación?. De esta manera se obtienen oportunidades de investigación para el ámbito 

universitario. La implementación de esta guía para la identificación de oportunidades 

tecnológicas se generalizará para otras revistas de impacto y otras fuentes de información. 

También se prevé establecer una base de datos con la información interna de las 

investigaciones realizadas, que permita caracterizar las fortalezas internas en cuanto a la 

investigación científica y poder focalizarse a las revistas donde las fortalezas tributen 

directamente. Se utilizará el software YALE RapidMiner, siendo uno  de los más utilizados a 

nivel mundial en techmining, con interfaz gráfica muy amigable. 
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Otras aplicaciones de descubrimiento de conocimiento se han llevado a cabo con el uso del 

Sistema Automatizado para la Vigilancia de Patentes (SiVigPat)39, como la del estudio del 

desarrollo de las patentes internacionales (Estados Unidos, Canadá y Japón) relacionadas 

con la corrosión y la protección40. Así se pudo conocer que el mayor número de solicitudes 

de patentes están relacionadas con aditivos químicos con una tendencia al incremento del 

número de patentes en métodos de protección electroquímica y monitoreo a partir del año 

1984. La Figura 2 muestra el resultado del análisis en los campos de aplicación 

seleccionados. 

 

Figura 2 Tendencia en invenciones en los campos seleccionados 
Fuente. Garcia, Corvo, (2007). Patent  information in concrete corrosion research. Revista 
CENIC Ciencias Químicas, Vol 38, No 3 

 
CONCLUSIONES 
 
En las universidades y centros de investigación se requiere implementar una metodología de 

vigilancia tecnológica que involucre la mayor cantidad de actores posibles y el uso de 

herramientas de captura, análisis, procesamiento y difusión de la información, así como de 

indicadores de control de este proceso y de los propios programas estratégicos de 

investigación.  

El Observatorio Tecnológico en la CUJAE ha propiciado el desarrollo de programas y líneas 

estratégicas de investigación en el entorno de las ingenierías y la arquitectura permitiendo la 

identificación de la evolución en el desarrollo tecnológico, lo cual a su vez prepara a la 

universidad para los cambios en el entorno con un enfoque estratégico. 

Los canales o tecnología RSS se torna muy eficiente para la obtención de la información 
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externa (específicamente de Science Direct), para la vigilancia tecnológica en el ámbito 

universitario, unido al proceso de minería tecnológica, propiciando la clusterización, la 

identificación de oportunidades de publicación y las tendencias tecnológicas.  

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

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

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

detección de oportunidades de publicación en el ámbito universitario y el uso del SiVigPat 

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

patentes relacionadas con la corrosión y protección.  
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