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Resumen / Abstract

En este articulo se caracterizan los procesos de la vigilancia tecnoldgica y la tendencia de ésta a la inteligencia tecnoldgica. La
utilidad de los observatorios tecnol6gicos en una universidad de ciencias técnicas cubana es mostrada. Estos permiten identificar
programas estratégicos de investigacion, tendencias en la ensefianza de ingenieria y arquitectura, asi como lideres en ciencias
técnicas y tematicas publicadas en revistas de la Web of Science. La implementacidn sistematica de la vigilancia tecnoldgica y el
disefio de nuevos servicios con mineria y descubrimiento de conocimiento, permite orientar las lineas estratégicas de
investigacion hacia una innovacion pertinente.

This article characterizes the processes of the technological surveillance and its tendency towards technological intelligence.
The usefulness of technological observatories in a Cuban university of technical sciences is demonstrated. Such observatories
allow the identification of strategic programs of investigation, tendencies in the engineering and architecture teaching, as well
as leaders in technical sciences and themes published in journals of the Web of Science. The systematic implementation of the
technological surveillance and the design of new services with mining and discovery of knowledge allow guiding the strategic
lines of investigation toward a pertinent innovation.
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I. INTRODUCCION

En la gestion de la innovacion tecnoldgica [1], la vigilancia forma parte de sus procesos, conjuntamente con los recursos
humanos, la colaboracion, gestién de proyectos, calidad y sus indicadores. Se define vigilancia tecnoldgica 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” [2]. La observacién y el andlisis del entorno cientifico, tecnolégico y de los impactos
economicos presentes y futuros para la toma de decisiones estratégicas, forman parte de la vigilancia tecnoldgica [3].

Diferentes términos han sido adoptados, como el de vigilancia tecnoldgica [4; 5], el de inteligencia tecnoldgica [6; 7; 8; 9; 10],
la prevision tecnoldgica [11; 12; 13] y la evaluacidn tecnolégica [12; 14].
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Han aparecido herramientas de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs), como las basadas en métodos
como el TRIZ (acronimo en ruso de la teoria de resolucién de problemas inventivos), el CAl (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 otras que 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 bisqueda en Internet, rastreadores, spiders o arafias [15].

Este articulo tiene como objetivo caracterizar algunas metodologias de vigilancia e inteligencia con sus procesos, lo que permite
identificar y aplicar una propuesta metodoldgica en una universidad de ciencias técnicas, soportada en un observatorio
tecnoldgico. En éste se muestra el uso de la mineria para detectar oportunidades en las publicaciones.

I1. MATERIALES Y METODOS

Como parte de los materiales y métodos, se caracterizan las metodologias de vigilancias tecnoldgicas existentes en cuanto a
procesos y autores que las usan y la difunden para llegar a una aproximacion de la propuesta metodolGgica para centros
universitarios. En la Tabla 1 se comparan algunas de las metodologias de vigilancia e inteligencia tecnoldgica (VT) con sus
procesos, donde FCV significa Factores Criticos de Vigilancia.

TABLA 1
Procesos de vigilancia tecnoldgica de metodologias hasta el afio 2002
Morcillo Mignogna Sanchez y Palop Porter et al. (2005, | Nossellaetal. | Vazquez (2009) [20]
(2003) [16] (1997) [17] (2002) [18] 2009) [4; 5] (2008) [19]
Problemay Planea e Planea/ Define FCV Identifica problemas,
objetivos hipotesis Identifica Identifica recurso factores criticos
necesidades FCV informacion/ competitivos y
Define plan de VT tecnoldgicos
Fuentes de Recopilaciéon | Busqueday Captura Busqueda y Coleccién de Identifica/ selecciona
informacién | interna-externa Captacion datos informacidn /Busca
Busqueda informacion
informacion
Anaélisis de Evaluacion/ Analiza y organiza/ Tratamiento y Anadlisis de Analiza informacion
informacion Validacion Trata y Almacena Andlisis datos
Valida
informacion
Informe de Inteligencia/ Valida/Explota Organiza Inteligencia
inteligencia estrategia /Proposito/ Competitiva
Implementa
Organiza Diseminacion Comunica a Difunde la Distribuye resultados
Informacion, directivos, difunde/ informacion
difunde transfiere
conocimiento
Toma de Toma de
decision decision

Las metodologias presentan como procesos comunes los de la bisqueda y analisis de la informacion. Los otros procesos varian
en funcién del alcance y objetivo de la vigilancia y la difusién 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, que proporciona informacion sobre la tecnologia (inteligencia), predice las direcciones que tendra el cambio
tecnoldgico (prevision) o evalla el potencial de exploracion de las tecnologias que una entidad debe adoptar (evaluacion). La
implementacién de un sistema organizado de vigilancia tecnoldgica exige enfoques multidisciplinarios horizontales y requiere
su adaptacion al entorno de la empresa y a su cultura, debiendo estar integrado en sus procedimientos habituales. Con esta
sistematica en la vigilancia se podrad formalizar y difundir la informacién capturada y el conocimiento generado y con ello
construir ontologias de dominios en campos especificos de la Investigacion y el Desarrollo [21].

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

La experimentacion en vigilancia tecnoldgica en la Cujae se ha estado llevando a cabo desde el afio 2007 hasta la actualidad.
Algunas de los estudios de vigilancia realizados son:
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El analisis de tendencias en ingenieria y arquitectura a nivel internacional en las primeras 200 universidades del ranking
[22].

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

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

La identificacion de programas estratégicos de investigacion de la Cujae, entre los que estan las Tecnologias de Informacion
y las Comunicaciones (TICs), Medio ambiente, Ciencias de la vida y Nanotecnologias.

La evaluacion de indicadores de innovacion de paises iberoamericanos y europeos [23].

El andlisis de la vigilancia tecnoldgica realizada en el 2008 con 117 universidades de las 500 primeras del mundo [24] respecto a
la alineacidn a los programas estratégicos de investigacion se muestra en la Figura 1.

% de Universidades con investigaciones
alineadas a las Lineas Estrategicas de la CUJAE

@ Medio Ambiente, Desarrollo
Sostenible y Energia
Renovable.

B Tecnologias de la
Informacion y las
Comunicaciones

O Bio y Ciencia de la vida

O Nanotecnologia

Figura 1 Alineacion de lineas estratégicas de investigacion de la Cujae.

La Figura 2 muestra otro analisis realizado sobre la presencia de investigaciones en Ingenieria Informatica con un 71,4% en las
primeras 63 universidades del ranking del mundo, segin el pais de la universidad de procedencia. Este analisis se hizo para
todas las carreras universitarias de la Cujae.
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Figura 2 Representacién de la ingenieria informéatica en las 63
primeras universidades del mundo.
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A modo de ejemplo la Tabla 2 muestra algunas de las tematicas de investigacion relacionadas con la Ingenieria Informatica
encontradas en las primeras 63 universidades.

TABLA 2
Tematicas de Informatica detectadas
Tematica pura

Ciencia, ingenieria, disefio y estrategia computacional, ingenieria de
software, algoritmos, lenguajes de programacion, gestion 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, analisis de interfaz, sistemas integrados y operativos,
sistemas de optimizacién, multimedia, computacién de maximo
rendimiento.

Tematica integrada

Biologia computacional, biocibernética, bioinforméatica, genoma y
neurociencia computacional, sistemas de aprendizaje, matematica
computacional, robdtica, sistemas de control, compiladores, aplicaciones
digitales avanzadas, circuitos integrados analdgico-digital, dindmica
computacional de fluidos, sistemas inaldmbricos, comunicaciones y redes
inalambricas, redes de computadoras, informéatica movil y sistemas
distribuidos, geologia computacional, dinamica computacional, control de
redes, procesamiento y conduccidn de sefiales digitales, arte digital,
Interaccién hombre computadora.

Otra busqueda y analisis recientemente realizado se hizo con el objetivo de identificar posibles lideres de universidades de
mayor ranking a nivel mundial para que los comités organizadores de la Convencion Cientifica de Ingenieria y Arquitectura
(CCIA, 2010) dispusieran de esa informacién y les hicieran llegar la convocatoria al evento. Para ello se hizo la blsqueda en
funcién de palabras claves relativas a las tematicas de los eventos y las lineas estratégicas de investigacién de la Cujae. También
se hizo la busqueda en los abstract de bases de datos de revistas de la Web of Science y memorias de congresos relacionados con
tematicas de la Convencion. La informacion recopilada se insertd en matrices organizadas por eventos, talleres y teméticas y se
le envi6 a los presidentes de los comités organizadores.

La Web puede ser vista como una amplia e investigable biblioteca virtual [25; 26], dejando de ser objeto de estudio solo de
profesionales de la bibliotecologia o la documentacion, para convertirse en un componente esencial para las investigaciones [27;
28; 29; 30], incluso con la aplicacion de métodos como el Data Envelopment Analysis (DEA) para la evaluacion de la eficiencia
de grupos de investigacién [31] o en apoyo a los Sistemas de Ciencia y Tecnologia, a partir del uso de estudios sobre la
informacidn de publicaciones y patentes [32; 33]. Toda esa informacién de la web ha propiciado el transito de la vigilancia a la
inteligencia tecnoldgica y con ello, la creacion de los observatorios tecnoldgicos.

Un Observatorio Tecnoloégico (OT) permite gestionar el conocimiento de organizaciones a través de la vigilancia [34] del
entorno cientifico y tecnoldgico, para generar nuevos conocimientos. Permite establecer vinculos con otras organizaciones para
compartir y recibir informacién. 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 Tecnologica.

El portal del OT de la Cujae [35] se disefid 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. En la Figura 3 se muestra la pantalla principal de este portal.

Entre los objetivos mas importantes del OT se encuentran: la bdsqueda, difusion sobre la ensefianza, publicaciones e
investigaciones en universidades técnicas, el monitoreo y la publicacion 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 &mbitos.

En la actualidad se estd llevando a cabo el andlisis de las revistas de corriente principal de las que ponen a disposicion
resimenes, autores, afios de publicacion, nombre de la revista; para la extracciéon de oportunidades de publicacién, usando
técnicas de mineria tecnoldgica [4]. 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
estan trabajando los autores que mas publican, establecer contactos con ellos, conocer el impacto de las citaciones en las
investigaciones [36] o incluso definir las lineas de 1+D para las que se tienen buenos recursos propios [37].

Las fuentes de informacion 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
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Figura 3 Pantalla principal del OT de la Cujae.

Summary" o "Really Simple Syndication™) mediante los cuales se puede obtener la informacién contenida en ellas. Son archivos
en formato XML que contienen los Gltimos 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, al resumen, a los autores, al
afio de publicacién, a la revista, al volumen y al 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 invencion; 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 aplicaréan técnicas de mineria tecnoldgica. A través de esta informacion, se puede obtener en un andlisis inicial con técnicas de
visualizacion: ¢cudles son los topicos mas abordados?, ;cuales son los investigadores lideres en un &rea de investigacion?,
¢cudles son las tendencias en la investigacion?. De esta manera se obtienen oportunidades de investigacion para el ambito
universitario. La implementacion de esta guia para la identificacion de oportunidades tecnoldgicas se generalizard 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 utiliza el software YALE RapidMiner, siendo uno de los
mas utilizados usados a nivel mundial en “techmining”, con interfaz grafica muy amigable.
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IV. CONCLUSIONES

En las universidades se requiere implementar una metodologia de vigilancia tecnologica, soportada en Portales de Observatorio
Tecnologico, que involucre la mayor cantidad de actores posibles y el uso de herramientas de captura, andlisis, procesamiento y
difusién de la informacion, asi como de indicadores de control de este proceso y de los propios programas estratégicos de
investigacion.

La vigilancia tecnoldgica en la Cujae ha propiciado el desarrollo de programas y lineas estratégicas de investigacion y la
identificacién de tendencias y contenidos en los planes de estudios de las ingenierias y la arquitectura.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda sistematizar el uso de la vigilancia tecnoldgica con el empleo intensivo de las TICs y herramientas de
descubrimiento de conocimiento, lo cual propiciara el transito hacia la inteligencia tecnoldgica, que favorezca un enfoque
estratégico pertinente en la universidad. %
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