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RESUMEN

La vigilancia tecnoldgica en centros de investigacidn y universidades estd enfocada a realizar un
seguimiento sistematico sobre el desarrollo de lineas de investigacion, investigadores lideres,
posibilidades de colaboracion cientifico-tecnoldgica y también al conocimiento de las tendencias
actuales desde la investigacion. Todo lo anteriormente expresado permite guiar las
investigaciones y apoyar la estrategia cientifico-tecnoldgica. El presente trabajo propone un
modelo de vigilancia tecnoldogica apoyado de un sistema de recomendaciones, como una
aplicacion que esta centrada en las preferencias de los investigadores en universidades y centros
de investigacion. Para proponer las recomendaciones se emplea el filtrado colaborativo, técnica
que utiliza informacién del comportamiento pasado de los investigadores y de las opiniones o
valoraciones de la comunidad cientifica a la que pertenecen. Este nuevo enfoque permite realizar
propuestas de colaboracién y temas de interés que se discuten en la comunidad cientifica en la
que tiene lugar, de manera automatica y proactiva.

Palabras clave: vigilancia tecnoldgica, filtrado colaborativo, sistema de recomendaciones,
contexto académico, centros de investigacion.

ABSTRACT

Technology surveillance has a special place nowadays, in the success and development of
R+D+i process, in research centers and academic environment. Technology surveillance in
universities and research centers is focused in the constant analysis of the research lines,
research leaders, collaborations chances and current trends in specific research fields. This
paper presents a technology surveillance model supported by recommendations by an
application that takes into account the preferences of the researchers in the academic
environment. The recommender system uses the collaborative filtering technique in order to
compute the behavior and past user interactions and infer the recommendations. This approach
allows recommending useful, automatic and proactive collaboration possibilities and topics of
interest which are discussed within the scientific community in general.
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I. INTRODUCCION

La vigilancia tecnoldgica (VT) es un proceso que permite obtener alertas de amenazas y
oportunidades sobre el surgimiento de las nuevas tecnologias y reportes de inteligencia con
informacién relevante para la toma de decisiones relacionadas con las tecnologias
organizacionales. Con el apoyo de una plataforma colaborativa, la VT puede brindar nuevos
servicios [1], como la publicacién de informacion relacionada con las investigaciones de cada
investigador, la localizacion de usuarios y contenidos, el seguimiento de contenidos, el etiquetado
de contenidos de manera estructurada; asi como la obtencion de reportes de informacion vy
consolidados, lo que permite la deteccién de nuevos proyectos y nuevas tecnologias y la evolucién
de las mismas en una comunidad cientifica.

A pesar de todas las ventajas que ofrece la existencia de una plataforma colaborativa [2; 3; 4]
para el desempefio del proceso de VT en universidades y centros de investigacién, los
investigadores desconocen las personas o grupos de personas que trabajan en tematicas similares
dentro de una comunidad en particular; ademas de que pueden emplear mucho tiempo buscando
informacién pertinente para sus investigaciones. Esta limitacion es particularmente relevante
estudiarla en comunidades que contienen un gran numero de miembros [5]. Los sistemas de
recomendaciones permiten de manera automatica y proactiva [6; 7] proponer oportunidades de
colaboraciéon con otros investigadores que trabajan en tematicas similares, proyectos de
investigaciones y/o comunidades de practica afines.

De las interacciones histéricas que hace el investigador con la plataforma colaborativa se pueden
obtener valoraciones implicitas que han hecho éstos sobre los distintos contenidos publicados.
Estas valoraciones permitiran caracterizar a los investigadores con mayor precisién y, por ultimo,
que se muestren sugerencias de contenidos relevantes para ellos como servicio que mejore su
desempefio en la plataforma colaborativa.

El objetivo general del presente trabajo es realizar una propuesta sobre como un sistema de
recomendaciones basado en el filtrado colaborativo se acopla con el modelo de VT aplicado en el
contexto académico e investigativo. Para dar cumplimiento a este objetivo general se estudian los
modelos actuales de VT, las tecnologias y tendencias de la web 2.0, los sistemas de
recomendaciones y su apoyo a las etapas de generacidon de informacién relevante para una
comunidad de investigadores.

II. METODOS

Como parte de los antecedentes de la presente investigacion y utilizando el método de sintesis se
analizaron 18 modelos internacionales de VT y 8 modelos cubanos. En el ambito internacional se
encontraron definidos procesos de VT y sistemas de VT en 2 normas europeas (francesa [8] y
espafiola [9]), y son estudiados otros modelos que se definen de manera genérica para aplicarlos
a cualquier tipo de organizacién. Los primeros 2, enfocados en la organizacidon del sistema vy las
estrategias organizacionales; mientras que en los trabajos de Garcia y Macia (2010), Ledn et al.
(2005), Lichtenthaler (2003) y Morcillo (2003) [10; 11; 12; 13] fueron enfrentados de manera
genérica, con un mayor énfasis en las capacidades de gestién de la informacion [14; 15; 16; 17]
que son necesarias para obtener un buen reporte de VT y como consecuencia, viabilizar la toma
de decisiones estratégicas [18; 19; 20; 21].

En el ambito nacional, los modelos de VT estudiados estdn enfocados en los sectores de la
Educacion Superior [22], Empresa Constructora de Obras de Arquitectura e Industriales de
Camagliey [23], Estacion Experimental “Indio Hatuey” de Matanzas [24], Empresa Industrial
Azucarera [25], Instituto de Investigaciones de la Industria Alimentaria [26] y otras de caracter
compilador que, de manera genérica, enfatizan en las actividades de I+D [27; 28; 29]. Se
identifica que la VT es un proceso informacional, que debe desarrollarse en las organizaciones de
forma ciclica y que su principal componente son las personas, que interpretan las sefales y toman
las decisiones a partir de la informacién obtenida sobre los hechos del entorno econdémico,
tecnoldgico, social o comercial; relevantes para la misma por poder implicar una oportunidad o
amenaza para ésta.
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La necesidad de establecer sistemas de vigilancia esta planteada y reconocida en el entorno

empresarial cubano, pero aun no se concretan acciones practicas que faciliten la implementacion

de programas coherentes en este sentido [23]. A ello se suman otros criterios [24] acerca de que

en Cuba, la propia esencia de su régimen socioecondmico garantiza las condiciones para la

implementacién de la VT, pero las experiencias desarrolladas alcanzan sélo a los procesos de

gestién de informacién y del conocimiento como saber almacenado, sin que se hayan encontrado

ejemplos dirigidos hacia la creacion generalizada de capacidades.

Para el marco de la presente investigacidon se asume la definicién de VT dada por AENOR (2011)

definiéndose que es un proceso organizado, selectivo y permanente, de captar informacién 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 [9].

Para la VT, la Web es una fuente de informaciéon de gran utilidad en nuestros dias, donde se

encuentran disponibles un gran nimero de recursos que proveen la informacidon pertinente para

las organizaciones. La nueva generacién de la Web catalogada como Web 2.0 o Web Social [3; 4;

30; 31], trajo consigo la popularizacion, estandarizacion y publicacién de numerosos servicios de

gran valor para la difusién de informacién cientifico-técnica y para la colaboracion cientifica entre

personas y entidades. Muchos de estos servicios de informacion se encuentran libremente en la

Web [32] y constituyen fuentes de informacién y herramientas de gran valor para la practica de la

vigilancia tecnoldgica.

Los investigadores pueden hacer uso de las nuevas tecnologias disponibles en la Web para apoyar

sus investigaciones, en la busqueda de informacion y en la obtencién de ésta de manera abierta y

sin costo alguno. La nueva era de la Web sirve de soporte para la realizacidon de la vigilancia

tecnoldgica y sus tendencias hacen mas viables las investigaciones.

Las tendencias actuales de la Web 2.0 pueden resumirse en las siguientes [2; 33]:

» Compartir informacion facilmente en la Web

» Sindicar o distribuir contenidos a través de la Web

* Acceder libremente a diferentes servicios de informacion en la Web

= Mezclar o combinar servicios disponibles en la Web

Por su parte, las tecnologias que apoyan o dan soporte a estas tendencias son [2; 33]:

= Redes sociales apoyadas por plataformas colaborativas

» Perfiles de usuarios

= Wikis

» Blogs

» Etiquetado social

= Servicios Web basados en el Protocolo de Acceso a Objetos Simple (Simple Object Acess
Protocol, SOAP, por sus siglas en inglés) y Transferencia de Estado Representacional
(Representational State Transfer, REST, por sus siglas en inglés)

» Interfaces Programables de Aplicaciones Web (API, por sus siglas en inglés)

= Formatos basados en XML (Extensible Markup Language) como: RSS (Really Simple
Syndication) y ATOM (lenguaje de dominio especifico ATOM).

»= Mashup o Sitios Web hibridos

En la tabla 1 se muestra como las tendencias mencionadas apoyan al proceso de vigilancia

tecnolodgica y cdmo son apoyadas por las tecnologias listadas anteriormente.

Desde el surgimiento de la Web y su rapida popularizacion a partir de la década de los 90,

comenzaron a crecer el nimero de aplicaciones y con ellas el volumen de informacion contenida. A

la par, el nimero de usuarios en la Web ha crecido en los ultimos 20 afos y consecuentemente los

servicios disponibles se han transformado, haciendo mejor la interaccién de las personas con las

aplicaciones. En el marco del comercio electronico y de las redes sociales surgen los llamados

Sistemas de Recomendaciones o Recomendadores (SR), los cuales tienen como objetivo central

mejorar la localizacion de informacidn en los sistemas en la Web para los usuarios.

Los SR son aplicaciones o componentes de software que procesan las preferencias de los usuarios

para sugerir informacion de gran interés para ellos, limitando el tiempo de las busquedas al

aportar elementos que pudieran ser relevantes. Estos sistemas proveen alertas de informacién a

los usuarios y son de gran ayuda cuando se necesitan consultar grandes voliumenes de

informacion [34].
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Tabla 1. Apoyo de las tendencias y tecnologias de la Web 2.0 a la vigilancia tecnoldgica

Tendencias Tecnologias Apoyo ala VT

Compartir Wikis, Blogs, Perfiles de | Intercambio cientifico,

informacion usuarios, Redes sociales, | retroalimentacién, generacion

facilmente Etiquetado social, Plataformas | de informacidon cientifica vy
colaborativas tecnoldgica.

Sindicacion de | RSS, ATOM, XML Actualizacién de los Ultimos

contenidos contenidos de un sitio en la

Web.

Acceso abierto a | Servicios Web e Interfaces de | Obtencion de informacién

servicios de | aplicaciones (API) cientifica y tecnoldgica sin costo

informacién alguno.

Mezcla de servicios Mashup, RSS, Servicios Web y | Obtener nuevos servicios de
API informacién con valor anadido.

Existen 3 técnicas basicas para obtener recomendaciones de informacion: las basadas en
colaboracién o filtrado colaborativo, las basadas en contenidos y las basadas en conocimiento.
Cada una de las técnicas opera con diferentes tipos de informacién para predecir el posible interés
de un usuario sobre un elemento de informacién del sistema.

El filtrado colaborativo es considerada una de las técnicas mas empleadas para obtener
recomendaciones [5; 7; 35]. Esta técnica se basa en emplear informacién del comportamiento
pasado de los usuarios y de las opiniones o valoraciones de una comunidad de usuarios, para
predecir los elementos que a un determinado usuario le pudieran interesar [34]. Esta técnica se
basa en la premisa de que usuarios que comparten iguales gustos u opiniones en el pasado y
presente, tienen una alta probabilidad de compartir los mismos gustos u opiniones en el futuro.

El filtrado colaborativo puede enfocarse hacia los usuarios o hacia los elementos. Cuando se
enfoca a los usuarios, se debe calcular la similitud entre ellos utilizando sus caracteristicas u
opiniones pasadas. Cuando se hace hacia los elementos, se debe calcular la similitud entre los
elementos de cada usuario utilizando en este caso las distintas valoraciones de los usuarios a
estos elementos [6].

II1I. RESULTADOS

Modelo de vigilancia tecnolégica apoyado por una plataforma colaborativa

La vigilancia que se lleva a cabo en el contexto académico y en centros de investigacion se
desarrolla sobre el entorno cientifico y tecnoldgico y esta centrada en el seguimiento de las lineas
de investigacion y de las tendencias actuales de éstas, que permitan guiar las investigaciones en
la universidad y que apoyen la planeacién estratégica.

Los investigadores pueden hacer uso de las nuevas tecnologias disponibles en la Web para apoyar
sus investigaciones, en la busqueda de informacion y en la obtencién de ésta, de manera abierta y
sin costo alguno. Las plataformas colaborativas permiten descubrir, obtener y compartir
informacién cientifica y tecnoldgica, creando comunidades cientificas y propiciando la inteligencia
colectiva. La nueva era de la Web sirve de soporte para la realizacion de la vigilancia tecnoldgica
y sus tendencias hacen mas viables las investigaciones.

La labor investigativa de cada individuo en el contexto académico y en centros de investigacion
resulta de vital importancia para el conocimiento y gestion de las investigaciones en este entorno.
Cada investigador es un ente que por si solo monitorea fuentes de informacion, busca, recupera
informacién y procesa la informacion obtenida, generando de esta manera informacion relevante
para su tematica o linea de investigacion. Se puede afirmar entonces que la vigilancia en este
contexto se lleva a cabo como un proceso sistematico por cada investigador o grupo de
investigacion. Por tanto, una manera de realizar y/o apoyar la vigilancia tecnoldgica seria
incentivando las investigaciones individuales y promoviendo el intercambio colectivo entre los
investigadores.

Una forma de efectuar el intercambio entre los investigadores en este contexto es mediante
herramientas colaborativas que contribuyan al intercambio de informacién y propicien un entorno
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adecuado para la generacién de nuevo conocimiento. Segun Infante et al. (2011), el empleo en el
contexto académico y en centros de investigacion de una plataforma colaborativa, permitira
gestionar tanto la informacion interna generada por cada investigador como informacidon externa
que pueda ser adquirida [1].

El papel fundamental dentro de este modelo lo juegan los usuarios, quienes contribuyen con
contenidos a través de una plataforma colaborativa. Estos contenidos demandan necesariamente
responsabilidades y beneficios dentro del modelo que estan acoplados con los procesos
organizacionales y no generan nuevos procesos, sino que apoyan los ya existentes y de alguna
manera los simplifican. Los investigadores individuales introducen en la plataforma colaborativa,
por ejemplo, la informacion basica de perfil de investigador (curriculo vitae), articulos cientificos
de su produccidn, proyecto de investigacion en que se encuentra trabajando y areas de interés de
investigacion. Todos estos elementos constituyen paginas dentro de la plataforma que pueden ser
etiquetadas por los usuarios, lo cual enriquece la informacién contenida en ellas [1].

De esta manera se podran ver los elementos de otros investigadores e incluso los directivos tienen
la posibilidad de conocer las redes internas de investigacion que existen, qué tipo de articulos por
grupo de clasificacion estan siendo publicados y por quién, listado de publicaciones por afio y por
grupo de clasificacion; y la actividad cientifica puede ser visualizada sin tener que solicitar que se
generen informes anuales, con una actualizacién sistematica derivada de la actualizacidn
constante que cada investigador tiene de su curriculo vitae.

En contraste con los modelos tradicionales de VT, en este acercamiento se visualiza la VT como un
proceso continuo que es llevado a cabo por muchas personas en paralelo y no como una secuencia
de pasos consecutivos.

Modelo de vigilancia tecnolégica apoyado por recomendaciones

El término vigilancia se asocia con las acciones de observacion, captacion de informacion y analisis
de la misma, para convertir sefales dispersas en tendencias y recomendaciones para tomar
decisiones [2]. Resulta imprescindible para la realizacién de la vigilancia, la obtenciéon de
recomendaciones personalizadas destinadas a los investigadores. Esto es posible mediante el
empleo de un sistema de recomendaciones o componente de recomendaciones, el cual debe ser
integrado en el proceso de vigilancia. A través del empleo de una plataforma colaborativa se
pueden realizar recomendaciones personalizadas a cada usuario del sistema o miembro de la
comunidad. Mientras mas interactle el usuario con la comunidad, mejor seran las inferencias que
el sistema realice sobre sus gustos o preferencias, ya que el filtrado colaborativo se nutre de esta
interaccion.

La generacion sistematica de recomendaciones para los investigadores en el contexto académico
constituye un modo de realizar la VT. La tabla 2 muestra como cada una de las etapas de la VT
puede ser soportada por un sistema de recomendaciones, en este caso aplicando la técnica de
filtrado colaborativo (FC).

Tabla 2. Relacidn de las etapas de la vigilancia tecnoldgica con las etapas del sistema de
recomendaciones con filtrado colaborativo.

Vigilancia Tecnoldgica Sistema de Recomendaciones

Monitorizacion y Captura de informacion Obtenciéon de valoraciones y caracteristicas
de los usuarios

Analisis y Procesamiento de informacion Caélculo de similitudes y Formacién de
vecindades

Inteligencia Inferencia de valoraciones y obtencién de los
elementos a recomendar

Difusidn de resultados Visualizacidn de las recomendaciones

El modelo de VT apoyado por recomendaciones basadas en el filtrado colaborativo, propone el uso
intensivo de una plataforma colaborativa, donde el investigador cred su perfil de investigacion y
donde el sistema genere recomendaciones con alertas de informacién de posible interés. La figura
1 muestra el modelo propuesto e ilustra la interaccion entre la Web como fuente de informacién y
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Figura 1. Modelo de vigilancia tecnolégica apoyada por un sistema de recomendaciones basado en el filtrado colaborativo.
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servicios, la plataforma colaborativa como medio de creacién de contenidos e intercambio
cientifico, el componente de recomendaciones que genera alertas de contenidos de posible interés
para cada usuario de la plataforma y los usuarios como los principales agentes de generacion de
informacién.

La plataforma colaborativa permite adicionar etiquetas a los distintos contenidos, lo cual es
empleado en el proceso de recomendaciones para mejorar las valoraciones de los usuarios y
conformar el llamado perfil de cada usuario [7; 35]. Nuevas etiquetas pueden ser facilmente
adicionadas donde sean necesarias y sugerencias de etiquetas son presentadas a los usuarios por
el sistema para mantener consistencia. Las etiquetas son principalmente usadas para indicar los
topicos de investigacion que estan acordes con un documento insertado, un articulo, un evento o
proyecto (paginas para la plataforma). Por supuesto, los usuarios son libres de usar las etiquetas
también para su organizacion individual de contenidos, lo cual es apoyado en muchas plataformas
colaborativas a través de la sugerencia de etiquetas segin el empleo regular de términos
conjuntamente. De este modo los usuarios pueden seleccionar de una lista de etiquetas ya
existentes en la plataforma, las que deseen, disminuyendo el riesgo de escribir términos similares
de maneras diferentes.

Los componentes fundamentales de la plataforma son wikis estructuradas, blogs, archivos
compartidos y las funcionalidades de etiquetado mencionadas anteriormente. Adicionalmente, es
posible importar canales de noticias (en formato RSS) que estaran disponibles y representados en
el sistema a través de entradas de blogs.

Las capacidades estructurales de la plataforma utilizada permiten a los usuarios adicionar
etiquetas o atributos y tipos para todas las paginas wikis. Los atributos son simples pares de
valores claves, con una buena relacion entre el texto literal o los enlaces a otras paginas wikis.
Estos pueden tener multiples valores para un atributo y nuevos atributos pueden ser adicionados
dindmicamente por los usuarios siempre que ellos lo necesiten [1] .

Dado que todas las paginas wikis pueden ser enriquecidas con atributos estructurados, lo Unico
que no es estructurado son los contenidos de las entradas de blogs y los archivos (los cuales
puede ser adjuntado a las paginas wikis). Parte de las entradas de los blogs son creadas por los
mismos investigadores en blogs personales acerca de sus propias investigaciones. Ademas, los
investigadores pueden configurar un blog para importar sus marcadores (bookmarks) de
busquedas desde los servicios de marcadores sociales como Delicious (http://www.delicious.com)
via un canal de noticias RSS. Dado que las etiquetas son importadas también, es posible compartir
noticias y sitios Web acerca de un tépico en particular con otros investigadores.

Adicionalmente, la subscripcién a canales de noticias de las bases de datos cientificas que no
ofrecen actualizacidon estructurada y solamente notificaciones RSS es configurada por los
investigadores de experiencia. Ellos importan de noticias acerca de publicaciones relevantes para
un campo en particular de investigacion relevante para la universidad.

Toda la informacion que se internaliza en la plataforma y que se encuentra estructurada
constituye valoraciones implicitas que los usuarios realizan a los distintos elementos. La creacién
de contenidos, la edicidbn y la lectura constituyen acciones que los usuarios realizan
constantemente en la plataforma colaborativa y que expresan el interés hacia los contenidos. El
componente de recomendaciones es capaz de obtener las valoraciones de la plataforma, las que
son empleadas para conformar grupos de usuarios de acuerdo a las similitudes entre ellos.

De cada investigador se genera un vector de etiquetas (que contiene las palabras o términos mas
empleados por éste para etiquetar sus contenidos dentro de la plataforma) y un vector de
elementos (que contiene las paginas valoradas por éste dentro de la plataforma). Estos vectores
permiten identificar y caracterizar a cada investigador. Posteriormente se deben calcular las
similitudes entre los investigadores aplicando métodos matematicos y estadisticos, como la
técnica de agrupamiento o analisis de conglomerados y las medidas de similitud entre vectores.
Para un investigador determinado (investigador objetivo) se calculan las similitudes con el resto
de los investigadores, usuarios de la plataforma. Cada similitud es calculada teniendo en cuenta
los vectores de elementos y los vectores de etiquetas y mediante una suma ponderada se obtiene
un unico valor de similitud entre 2 investigadores.

Una vez calculadas las similitudes entre los investigadores, debe ser creada una vecindad para el
investigador objetivo, la cual constituye una lista de investigadores vecinos. Esta lista se puede
obtener analizando cada investigador y verificando que su similitud ponderada con el investigador
objetivo se encuentre por encima de un umbral U, o simplemente seleccionando los K
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investigadores con similitud mas alta. Ambas estrategias se pueden combinar verificando que los
K investigadores seleccionados deban estar por encima del umbral U.

La técnica de filtrado colaborativo indica que se le recomiende a los usuarios aquellos elementos
nunca vistos o valorados por él y que si han valorado sus vecinos. Basados en esta premisa, se
deben identificar los elementos nuevos o no vistos por el investigador objetivo, aquellos que estan
en el sistema y que no estan en el vector de elementos del investigador. Seguidamente se debe
calcular una puntuacion o valoracion inferida para cada elemento nuevo. Las recomendaciones
que se le realizan al investigador objetivo son los elementos nuevos que tienen una alta
puntuacion.

A través de la propia plataforma colaborativa le llegan a los investigadores las recomendaciones,
gue son mostradas en una pantalla individual para cada usuario. Estas recomendaciones seran
mas efectivas en la medida que se disponga de un mayor volumen de informacion para obtener
valoraciones mas certeras y por tanto, agrupar investigadores con otros que realmente se
parezcan mas a él.

IV. DISCUSION

En contraste con los modelos tradicionales de VT y especificamente para el ambito universitario,
se refleja que, por la capacidad y experticia que obtienen los investigadores en este ambito, se
pueden considerar expertos, que utilizan y generan informaciones pertinentes en su campo de
actuacion. Estos resultados, que incluyen desde el conocimiento de los lideres internacionales vy
nacionales, los eventos internacionales y nacionales, asi como principales publicaciones
especificamente en las tematicas que ellos investigan, entre otros elementos; se consideran claves
como fuente de VT. Estas fuentes de VT son organizadas a través del Modelo de VT apoyada por
un SR basado en el FC, mediante el cual se impide la duplicacion de investigaciones, se emiten
resultados constantes de buUsquedas de calidad validadas por los expertos, en este caso
investigador, pudiendo afirmar que de esta forma se visualiza la VT como un proceso continuo que
es llevado a cabo por muchos expertos en paralelo.

El modelo de VT apoyado por recomendaciones basadas en la técnica de filtrado colaborativo, se
encuentra implantado en la Facultad de Ingenieria Industrial, mediante el empleo de una
plataforma colaborativa para la gestion de las investigaciones y de la labor cientifica de cada
investigador. El sistema de recomendaciones implantado en la universidad en apoyo a las
investigaciones y al desarrollo de la VT, permite la generacién de nuevos vinculos entre los
investigadores y la obtencidn de informacion personalizada y precisa para ellos.

En una primera aproximacion a la validacion de los resultados, fue tomado un escenario dentro de
la Facultad formado por 15 investigadores, las paginas pertenecientes a éstos en la plataforma
(32 paginas en total) y las etiquetas que los investigadores emplean (48 etiquetas en total), con
vistas a analizar el comportamiento de 2 métricas de gran utilidad: la precisién y la cobertura de
los elementos recomendados. En los SR la precision indica cuan certeras son las recomendaciones
realizadas y mide la capacidad del sistema de recomendar solamente los elementos relevantes.
Por su parte, la cobertura permite determinar el espectro de recomendaciones relevantes que el
sistema puede obtener y mide la capacidad del sistema de recomendar todos los elementos
relevantes existentes [34; 36].

Los resultados obtenidos con la aplicacion de un conjunto de pruebas experimentales arrojan un
balance positivo del sistema, obteniendo buenos valores de precision y cobertura en las
recomendaciones en comparacion con los resultados obtenidos en otros trabajos similares [35;
37; 38].

La figura 2 muestra la precision media y la cobertura media de las recomendaciones realizadas a
los investigadores existentes en el escenario y su comportamiento en funcién del peso que se le
da a las etiquetas y a los elementos en el calculo de las similitudes entre investigadores. Se puede
observar que la precision y la cobertura de las recomendaciones aumentan en la medida que
aumenta el peso de las etiquetas y disminuye el peso de los elementos. Resulta pertinente sefialar
que los valores de precision no tienen un aumento perceptible (de 0.48 a 0.5) para los pesos de
las etiquetas entre 0.2 y 1.0, aunque éstos se consideran significativos. Se observa una diferencia
respecto a si no se emplean las etiquetas (precision de 0.32) y a si se emplean solamente
etiquetas (precision de 0.5).

Los investigadores (usuarios de la plataforma) reciben con regularidad recomendaciones de
nuevas paginas que son adicionadas por otros investigadores que se consideran similares a ellos.
Segun muestran los resultados de las métricas empleadas, la mayoria de las paginas
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recomendadas resultan relevantes para los investigadores y la gran mayoria de éstas resultan ser
las que realmente les interesan a los investigadores.

Precision de las recomendaciones Cobertura de las recomendaciones
1 1
0.8 0.8
5 o
S 0.6 206
804 A £ 0.4
0.2 0.2
0 T T T T T 1 0 T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 04 06 038 1
Peso de las etiquetas Peso de las etiquetas

Figura 2. Resultados de la precision y la cobertura de las recomendaciones.

Con el sistema de recomendaciones es posible aumentar la eficiencia del proceso de VT, pues se
disminuye el tiempo que tardan los investigadores en localizar informacion relevante para ellos.
Empleando los mecanismos de busqueda tradicionales con que cuentan las plataformas, los
investigadores necesitan especificar las palabras claves o términos asociados a los contenidos que
desean localizar y cuando el volumen de informacion es muy grande (miles de paginas y de
usuarios), los resultados de la busqueda pueden contener muchas paginas, resultando lento el
proceso de localizar los contenidos de interés.

Con la implantacion del SR, los investigadores no necesitan emplear los mecanismos de
busquedas tradicionales, pues de manera proactiva se les recomiendan paginas que son
consideradas de interés.

Se deberan estudiar con mas detalle otras técnicas para obtener recomendaciones como la basada
en contenidos y la basada en conocimiento, asi como los distintos enfoques hibridos que permitan
combinar estas técnicas, con vistas a obtener mejores resultados.

V. CONCLUSIONES

1. Las tecnologias de la Web 2.0 permiten crear una gran dinamica dentro de la concepcion de VT
en la organizacion, lo que proporcionara visualizar posibles oportunidades de colaboracién a lo
interno y externo de la universidad.

2. Mediante una plataforma colaborativa se puede acceder, compartir e intercambiar informacion,
asi como generar perfiles de investigadores que apoyan el fomento de la inteligencia colectiva.

3. Un sistema de recomendaciones resulta de gran importancia para el desarrollo de las
investigaciones y para el logro de los objetivos de la vigilancia tecnoldgica en el contexto
académico, siempre y cuando se cuente con el apoyo de una plataforma colaborativa que apoye
el intercambio de informacién en la comunidad cientifica existente.

4. Las recomendaciones obtenidas mediante el filtrado colaborativo generan alertas de
informacién personalizadas de manera automatica y proactiva, para cada uno de los
investigadores miembros de una comunidad cientifica, potenciando la inteligencia colectiva y
aumentando la eficiencia del proceso de VT.

5. El modelo de VT apoyado por recomendaciones automaticas debera constituir una via de
generar nuevo conocimiento en el contexto académico, a través de la inteligencia colectiva
y de la adquisicién de informacién relevante de diferentes fuentes. Resulta entonces
pertinente trabajar préoximamente en el disefio de un modelo de recomendaciones que
contemple la obtencidon de informacidon y conocimiento de la Web, apoyandose en las
tecnologias de la Web 2.0 y la Web 3.0, y que genere recomendaciones automaticas empleando
un enfoque hibrido que contenga lo mejor de cada técnica existente. %
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