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Resumen / Abstract

Un diagnéstico integrado con enfoque en sistemas que aborde una caracterizacion general de la organizacion, la evaluacion de la
innovaciodn, las necesidades de la vigilancia tecnoldgica y los requerimientos del recurso informacion; deben constituirse en los
primeros pasos a realizar para la proyeccién de un sistema de vigilancia tecnoldgica eficaz. En este articulo se conceptualiza y
aplica el diagnostico integrado de la vigilancia tecnoldgica en universidades y entidades lideres en este proceso.

An integrated diagnosis with an approach in systems that address a general characterization of the organization, the evaluation
of the innovation, the necessities of the technological surveillance and the requirements of the information resource should be
established in the first steps to carry out for the projection of an effective technological surveillance system. In this article, the
integrated diagnosis of the technological surveillance is conceptualized and applied in universities and entities, leaders in this
process.
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I. INTRODUCCION

La vigilancia es un conjunto de acciones coordinadas de busqueda, tratamiento (filtrado, clasificacién, analisis) y distribucion de
la informacion obtenida de modo legal, Util para distintas personas de una organizacion en un proceso de toma de decisiones y
para la reflexion estratégica. El proceso de analisis de la informacion del entorno permite tomar mejores decisiones y anticiparse
a los actuales cambios sistematicos [1], jugando el recurso informacién un rol fundamental en la vigilancia. Detectar tendencias
y tecnologias claves, captar y analizar acciones de los competidores, analizar los ultimos desarrollos de los proveedores [2] son
algunos de los aspectos a considerar por la vigilancia tecnoldgica (VT).

A partir de los documentos de patentes y de publicaciones disponibles en Internet se pueden realizar estudios que permitan
analizar las investigaciones, conocer la estructura, la estrategia e importancia de tecnologias especificas, asi como las fases del
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ciclo de vida de una tecnologia. Estas informaciones son a su vez de gran valor en la gestion de la Investigacion, Desarrollo e
innovacion tecnologica (I+D+i), siendo la vigilancia uno sus procesos.

En la vigilancia se utilizan softwares que generan graficos y mapas tecnoldgicos [3]. Con la mineria de texto se descubre
conocimiento de documentos de patentes que permiten detectar tendencias tecnoldgicas e identificar oportunidades en el
desarrollo de nuevos productos [4]. La universidad y los centros de investigacion dependen de esta valiosa informacion para
orientar estratégicamente sus principales actividades formativas o de investigacion, con impactos econdémicos, sociales [5], con
Menos riesgo y en un tiempo mas corto.

Existe una tendencia a evaluar el impacto del conocimiento generado por las universidades mediante el estudio de su produccién
cientifica [6], asi como por los indicadores que reflejan su impacto en los procesos de innovacion tecnologica [7; 8]. Por
ejemplo, se pueden obtener a partir de una palabra clave relacionada con la tematica que se esta trabajando, los autores que mas
publican [9], conocer el impacto de las citaciones [10], o definir las lineas de Investigacion y Desarrollo (1+D) para las que se
tienen recursos propios y capacidades. Otros estudios analizan la importancia que tienen los indicadores basados en las
estadisticas e informacion de patentes para valorar el impacto de la innovacion [11], y se plantean las posibilidades y los
problemas que la informacidn de patentes presenta para valorar la innovacion [12].

La vigilancia en el &mbito de los proyectos de investigacion debe constituir un servicio continuo que provea a los investigadores
e implicados, de informacion actualizada sobre las diferentes tecnologias emergentes, lineas de investigacion activas, cambios
que se puedan producir en cuanto a nuevos productos, normativas, lideres cientificos, instituciones lideres, evolucién de temas
de investigacién y andlisis de las patentes. Puede concluirse que el caracter multidimensional de la innovacion condiciona
también diferentes andlisis a realizar con la vigilancia.

Por otra parte, estudios muestran diferencias en entornos de alto dinamismo tecnoldgico en los que las empresas exitosas
emplean estrategias de diferenciacion de servicios y de innovacion de productos, tienen elevadas inversiones en 1+D,
departamentos con gran dominio de las tecnologias clave de su sector; y en cambio, en las que operan en entornos de bajo
dinamismo tecnoldgico, la estrategia de diferenciacion esta concentrada en la politica de ventas y presentan niveles bajos de
inversiones en 1+D [13]. Ademas se valoran las diferencias en paises mediante el anéalisis estadistico de los indicadores de
ciencia e innovacion [14]. Estos estudios evidencian también la necesidad de diagnosticar antes de vigilar.

Este articulo tiene como objetivo conceptualizar y aplicar un diagndstico integrado de la vigilancia tecnolégica que permita
desarrollar este proceso acorde a las caracteristicas de las organizaciones y a los requerimientos de la informacioén como recurso
valioso de la vigilancia.

I1. MATERIALES Y METODOS

La realizacion del diagndstico ha tenido en cuenta el enfoque de sistemas partiendo de lo general a lo particular. El enfoque en
sistema [15] y la Teoria General de Sistemas con una percepcién dindmica de la realidad constituida por procesos, es valida para
la caracterizacion de la organizacion, concibiéndose al sistema inicialmente como una gran caja negra que no se puede abrir, de
tal forma que todo lo que se puede decir respecto a él es lo que sale de él y lo que entra [16]. En este sentido el flujo de
informacidn es vital en el sistema que se desea caracterizar.

En la Figura 1 se representa el enfoque en sistema abordado para el diagnostico, donde lo mas general esta representado por la
organizacion analizada por su mision, vision, estructura, estrategias genéricas, etc. Luego se analiza la innovacion y dentro de
ésta, a la vigilancia tecnoldgica. Por Gltimo, se diagnostica el recurso informacion como el objeto fundamental de la vigilancia
tecnoldgica, que se transforma hasta obtener un conocimiento Gtil y relevante para la toma de decisiones, segin haya sido el
objetivo definido en la vigilancia.

Organizacion

Proceso de I+D+i
Conocimiento
Oportunidades
de |+D+i
Decisiones

Informacion —p| —>

Vigilancia
tecnologica

Figura 1 Anélisis en sistema del diagndstico integrado de la vigilancia
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El diagnostico integrado consta de los pasos siguientes:

1.

Caracterizacion general de la organizacion. La caracterizacion general se refiere a la identificacion de la misidn, la vision
y el sector al que pertenece. También se pudiera disponer de la estructura organizativa, mapa de procesos, objetivos
estratégicos, estrategias genéricas, afio de creada y cantidad de trabajadores, entre otros aspectos. En Cuba varias
organizaciones establecen sus sistemas de Vigilancia para determinar en qué situacidn se encuentran sus productos y
procesos en relacion con el nivel tecnoldgico internacional, qué patentes y tecnologias se estan desarrollando y cuéles son
las estrategias que trazan otras empresas, para adoptar una posicion adecuada en el mercado y encauzar el desarrollo
tecnoldgico. Otras entidades surgen como consultoras.

Evaluacion de la vigilancia en relacidn con la innovacion tecnoldgica. La guia disefiada para la evaluacion integrada de
la innovacion [17] consta de varias encuestas y tests que se les aplican a los directivos y especialistas segun un plan de
muestreo estadistico. El procedimiento de evaluacion de la innovacion ha sido aplicado durante los Gltimos cinco afios en
mas de 200 entidades [14]. Tomando como referencia esta guia de evaluacién integrada de la innovacidn, se seleccionaron
aquellos aspectos que permitirian evidenciar las diferencias que existen en las entidades respecto a la orientacion estratégica
de la innovacion y con ello, la necesidad de desarrollar una vigilancia tecnoldgica diferenciada. Se igual6 el concepto de
vigilancia al de innovacién en aquellos criterios que era posible, debido a que la vigilancia constituye un proceso o
subconjunto de la I+D+i [18].

Evaluacion de la vigilancia tecnologica en la organizacion. Los aspectos medidos se refieren a los afios de experiencia
que la organizacion y el encuestado llevan realizando vigilancia, si este proceso esta definido, la capacidad de respuesta y a
qué sectores se les realiza. También se pregunta sobre las necesidades de capacitacion, las tematicas mas demandadas y las
instituciones que las brindan. Adicionalmente se investiga sobre el uso de expertos externos y su frecuencia de empleo, asi
como el nimero de usuarios que reciben los servicios de la vigilancia y el tiempo que, como promedio, se brinda este
servicio.

Evaluacion del recurso informacion para la vigilancia tecnoldgica. La evaluacion del recurso informacion es muy
necesaria para el disefio de un Sistema de Vigilancia tecnoldgica, en el que el andlisis de la calidad de la informacion de
internet es crucial [19], por el uso cada vez mas intensivo de este soporte de informacion. Entre los aspectos medidos en el
cuestionario disefiado se encuentran: las bases de datos de consulta y el nivel de importancia segun la frecuencia de su uso y
su valor, el nivel de importancia de los parametros de las fuentes de informacion, las herramientas tecnoldgicas [20] y/o
sistemas de informacion (internos y externos) que se usan en cada fase y en las funciones de la vigilancia tecnoldgica, su
frecuencia de utilizacién y estado de integracion o no, las dificultades en su uso, asi como si existen perspectivas de
desarrollo de alguna herramienta tecnoldgica o sistema de informacion y en qué fase se empleara. Se caracteriza el flujo de
informacidén en cinco niveles respecto a los criterios siguientes: si esta regulado o estandarizado, la eficiencia en el
intercambio, si la informacion es suficiente, actualizada y responde a las necesidades planificadas.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

El diagnostico integrado fue aplicado en tres organizaciones cubanas que se destacan en la vigilancia tecnoldgica.

Intentando hacer un resumen de la misidn, funciones y principales servicios que brindan las tres entidades estudiadas en relacion
con la vigilancia se puede citar:

Funciones:

Manejar la informacién actualizada para apoyar la toma de decisiones, fundamentalmente estratégica.

Monitorear los avances cientificos y tecnoldgicos internacionales.

Brindar servicios de informacion a diferentes sectores.

Realizar la captacion, seleccién y andlisis de la informacion.

Utilizar la informacién contenida en los documentos de patentes y de la propiedad intelectual para gestionar los
conocimientos necesarios.

Servicios:

Servicio de monitoreo de informacion.

Estudios cientificos y tecnoldgicos a partir de la bisqueda, procesamiento y andlisis de informacion especializada.

Servicio de consultorias para los usuarios de la informacién mediante la busqueda, captura y andlisis de la informacion.
Compendios informativos: Servicio de busqueda que incluye la mayor cantidad posible de informacion a texto completo
sobre un tema determinado procedente de varias fuentes.

Estudios estratégicos de tendencia a corto y mediano plazo a partir del anélisis de informacion publica.

Estudios de perfiles estratégicos mediante informes descriptivos y detallados Pueden orientarse a compafiias, paises,
sectores, personalidades.

Andlisis de patentes: Busqueda, compilacion y anélisis de la informacion de patentes de un sector o tematica.

Asesorias: Se ofrecen conferencias y entrenamientos en Vigilancia tecnoldgica, estudios de tendencias, busqueda,
procesamiento, andlisis y monitoreo de informacion.
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Se utilizaron también los resultados de otras encuestas de innovacion aplicadas con anterioridad en entidades en las que se
emplea el proceso de la vigilancia, o tienen las condiciones creadas para tales efectos, o estdn muy necesitadas de este proceso.
Los encuestados ocupan cargos de direccion o son especialistas con un promedio de experiencia laboral de 15,93 afios, siendo en
total 71 encuestas de 10 entidades diferentes. Las encuestas se procesaron obteniéndose un primer diagrama de caja y bigote con
las estrategias genéricas presentes en las entidades investigadas, lo que se muestra en la Figura 2, donde 1 corresponde con la
estrategia mejor valorada, como la de calidad 0 Q y la de innovacion, hasta llegar a 10 (siendo una de las peor valoradas la
estrategia de alta segmentacion).
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Leyenda de tipos de estrategias

DIF: Diferenciacién

DIV: Diversificacion

EXP: Expansion

S.MCDQO: Servicio al mercado
A.SEG: Alta segmentacion
LID: Liderazgo

Q: Calidad

Costo: Costo

BENEF: Beneficio

INNOV: Innovacion

Figura 2 Estrategias genéricas presentes en las entidades

Los objetivos de la innovacion y la vigilancia tecnolégica también fueron valorados por los expertos de las instituciones, lo que
se muestra en la Figura 3. Se aprecia que por lo general todos los objetivos estan altamente valorados, al ser 5 la mayor
puntuacion en este caso.

Diagrama de caja y bigote de Objetivos

5

Data

»

*®

® % *® *®

®

N2 SN P I ) H oH o QA
FFPPHFPF TP ELTLSL S

N

Leyenda de tipos de objetivos

O1: Reemplazar productos que estan en declive
0O2: Extender la gama de productos

0O3: Mantener la cuota de mercado

031: Nacional

032: Internacional

O4: Mejorar la flexibilidad de la produccién
O5: Rebajar los costos de produccién

O51: Salarios

052: Consumo materiales

053: Consumo de energia

0O54: Produccion rechazada

0O55: Tiempo perdido

056: Disefio

06: Mejorar la calidad de los productos

O7: Mejorar las condiciones de trabajo

08: Reducir los dafios del medio ambiente

Figura 3 Diagrama de valoracion de los objetivos

A su vez los encuestados identificaron los factores que obstaculizan la vigilancia, lo que se muestra en la Tabla 1,
representandose los mas frecuentados con un asterisco (*).
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TABLA 1

Factores que obstaculizan la vigilancia

Acceso a fuentes de informacion y bases de datos
*Disponibilidad de aplicaciones integrales para el
andlisis de informacion

*Formacion del capital humano y desconocimiento
herramientas

Procedimientos de trabajo

Obtencion de software y sistemas de alerta para el
monitoreo de la informacion

Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
Insuficiente trabajo en equipo

*Costo de las bases de datos

*Baja velocidad de internet

Desconocimiento por parte de los usuarios de sus
necesidades

Problemas de hardware

*Cantidad de personal insuficiente

Escasas herramientas informéticas

Comparando los resultados del diagndstico en las tres entidades destacadas por las actividades de la vigilancia, se pudo observar
las diferencias entre los objetivos de cada una de ellas. En una de las entidades la vigilancia tecnoldgica estd orientada a los
perfiles estratégicos y estudios de mercado con un 71 % de sus servicios, lo que en mayor medida est4 relacionado con la
innovacion organizacional y de mercadotecnia; otra se orienta a la innovacion de productos y procesos en relacion con los
andlisis de patentes y la tercera tiene una vigilancia especializada en las necesidades del sector de las Tecnologias de
Informatica y las Comunicaciones (TIC) y realiza estudios, tanto para los temas comerciales y organizacionales, como los de la
propiedad intelectual para el desarrollo de nuevos productos y servicios. En el resto de las entidades también se evidenciaron
diferencias en cuanto a las necesidades y requerimientos de la informacion para la VT, aunque todas tienen entre sus principales
estrategias las de la innovacidn. En el caso de la universidad pudo conocerse que uno de los principales objetivos de la vigilancia
se relaciona con la busqueda y el andlisis de la informacién de bases de datos de publicaciones referenciadas de prestigio
internacional.

IV. CONCLUSIONES

1. Los resultados del diagnéstico evidencian las diferencias en la vigilancia tecnoldgica entre las entidades, a pesar de que en
todas se requiere llevar a cabo, por lo que se justifica diagnosticar antes que vigilar.

2. Se demuestra la utilidad y pertinencia del diagndstico integrado para la vigilancia tecnolégica con su aplicacion en entidades
especializadas en este proceso a nivel nacional y en otras que han estado realizando este proceso o en entidades en las que se
justifica realizar esta actividad por ser altamente innovadoras.

3. Realizar benchmarking con las entidades en las que se ejecutan las buenas précticas de la vigilancia tecnoldgica es de gran
utilidad para la mejora continua, sobre todo en tematicas relacionadas con las TIC, donde es muy acelerado el cambio
tecnoldgico, cada dia aparecen nuevas tecnologias y existe dificultad en ocasiones para el acceso a las mismas, unas veces
por el costo y otras por desconocimiento de las fuentes de informacion y las herramientas.

4. El diagnéstico permite concluir que una prioridad en las universidades cubanas es el incremento en la cantidad y calidad de
la produccion cientifica sobre todo en las publicaciones en revistas referenciadas de alto impacto.

V. RECOMENDACIONES
Generalizar la aplicacion del diagndstico integrado en otras universidades cubanas y entidades en las que se cumplan las buenas
practicas de la vigilancia tecnolégica. %
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