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Resumen

La observacion y el analisis del entorno cientifico, tecnoldgico y de los impactos econémicos
presentes y futuros convertido en conocimiento para la toma de decisiones estratégicas con
menor riesgo forman parte de la vigilancia tecnoldgica, referida al proceso organizado,
selectivo y permanente, de captar informacion del exterior y de la propia organizacién sobre
ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla, lo que permite
también anticiparse a los cambios. La vigilancia tecnoldgica se esta llevando a cabo cada vez
mas en las organizaciones, de las que no ha estado exenta las universidades.

En el Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria” (CUJAE), la creacion del
Observatorio Tecnoldgico (OT) en diciembre del 2006 fue impulsado en apoyo a la planeacion
estratégica al mas alto nivel de direccion. El portal del OT de la CUJAE se disefid haciendo
uso de software libre, con lenguaje de programacién 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 el trabajo que se presenta se caracterizan los procesos y herramientas de la vigilancia
tecnologica y la tendencia de ésta a la inteligencia tecnoldgica. Se muestra la concepcién y
utilidad del observatorio tecnol6gico en una universidad de ciencias técnicas cubana: la
CUJAE. Se define el Sistema de Informacion para la Vigilancia Tecnoldgica para esta
aplicacion, en vinculo con los procesos que se propone lleven a cabo. También se ejemplifican
algunos resultados de la Vigilancia Tecnoldgica en relacion con la Ingenieria Industrial para
ambitos especificos de conocimiento, en los que se aplican procesos, se usan herramientas, se
realizan analisis de la informacion y se mejora la orientacién estratégica de la investigacion de
la Facultad de Ingenieria Industrial. Para ello se tuvo en cuenta la informacion proveniente del
curriculum vitae e informacion de los proyectos de investigacion de los profesores de la
Facultad, de las bases de datos personalizadas de los profesores, maestrantes y doctorantes, de
la informacion recopilada de los resimenes de las publicaciones de interés de la Web of
Science, entre otras bases de datos cientificas. Se generaron bases de datos que fueron
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analizadas y se realizaron reportes y analisis de tendencias. Su uso permitio identificar lideres
(investigadores e instituciones), tematicas y tendencias de investigaciones publicadas en
revistas de la Web of Science, y proyectar otros estudios. En el futuro inmediato se
implementara una nueva filosofia de trabajo con la incorporacion de tecnologias soportadas en
la Web 2.0 que garantizan un entorno colaborativo donde el investigador participara
directamente en la vigilancia tecnoldgica como proveedor y usuario de la misma.

Introduccion

En la gestion de la innovacion tecnoldgica, la vigilancia forma parte de sus procesos,
conjuntamente con los recursos humanos, la colaboracion, gestion de proyectos, calidad y sus
indicadores (COTEC, 2004). 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”
(AENOR, 2002), La observacion y el andlisis del entorno cientifico, tecnologico y de los
impactos econdémicos presentes y futuros para la toma de decisiones estratégicas, forman parte
de la vigilancia tecnoldgica (Jakobiak, 1992).

Diferentes términos han sido adoptados, como el de vigilancia tecnologica (Porter and
Cunningham 2005; Porter 2009), el de inteligencia tecnoldgica (Lichtenthaler 2003; Savioz
2004; Watts and Porter 2007; Yoon 2008), la prevision tecnologica (Garud y Ahlstrom 1997;
Anderson et al. 2008; Zenobia, et al. 2009), y la evaluacion tecnoldgica (Jolly 2008). Han
aparecido herramientas de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs),
como las basadas en métodos como el TRIZ (acrénimo en ruso de la teoria de resolucion de
problemas inventivos), 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 otras que parametrizan, segun 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 busqueda en Internet, rastreadores, spiders o arafias (Mir y Casadesus, 2008).

En la vigilancia se utilizan softwares que generan graficos, mapas tecnolégicos o tablas que
brindan informacién (Cruz et al, 2007) y responden a interrogantes sobre aspectos tan
importantes como son: ¢es una tecnologia emergente o no?, ;quiénes son los principales
autores que han realizado invenciones en un campo determinado?, ¢quiénes son los titulares
que tienen los derechos de explotacion de un procedimiento o un producto?, sen qué mercados
existen estos derechos?, etc (Porter and Cunningham, 2005).

La mineria de texto tiene un amplio uso en el descubrimiento de conocimiento de las
documentos de patentes, proponiéndose nuevos indices de citaciones en base al
comportamiento de redes que permiten detectar tendencias tecnoldgicas e identificar
oportunidades en el desarrollo de nuevos productos (Yoon and Parker, 2004). La universidad y
los centros de investigacion dependen de esta valiosa informacion para orientar
estratégicamente sus principales actividades formativas o de investigacion, con impactos
econdmicos, sociales, con menos riesgo y en un tiempo mas corto.
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La insercion de las universidades en la generacion de conocimiento y en especial en los
procesos de innovacion ha sido estudiada por diversos autores, tanto desde el punto de vista
tedrico (formulacion de diversos modelos, que tienen como objetivo explicar la relacion entre
universidad, ciencia, tecnologia y sociedad) (Leydesdorff and Meyer, 2003), como desde un
punto de vista mas pragmatico, a partir de la utilizacién de casos practicos y de estudios
estadisticos, entre otros (Meyer et al, 2005).

Este trabajo tiene como objetivo caracterizar algunas metodologias de vigilancia e inteligencia
con sus procesos, lo que permite identificar y aplicar una propuesta metodologica 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 y la tendencia al uso de
plataformas colaborativas de la Web 2.0 para la vigilancia tecnolégica.

Materiales y métodos

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 metodologica para centros universitarios. En la Tabla 1 se
comparan algunas de las metodologias de vigilancia e inteligencia tecnoldgica (VT) con sus
procesos (Delgado et al, 2010), donde FCV significa Factores Criticos de Vigilancia.

Morcillo Mignogna Séanchez y Palop Porter et al. Nossella et al. Vazquez
(2003) (1997) (2002) (2005, 2009) (2008) (2009)
Problema y Planea e Planea/ Define FCV Identifica
objetivos hipotesis Identifica Identifica recurso problemas,
necesidades FCV informacion/ factores
Define plan de criticos
VT competitivos y
tecnologicos
Fuentes de Recopilacion Busqueda y Captura | Busqueday Coleccion de Identifica/
informacion interna-externa Captacion datos selecciona
Busqueda de informacién
informacion /Busca
informacion
Analisis de Evaluacion/ Analiza y organiza/ | Tratamiento y Anaélisis de Analiza
informacion Validacion Tratay Almacena Analisis datos informacion
Valida
informacion
Informe de Inteligencia/ Valida/Explota Organiza Inteligencia
inteligencia estrategia [Propdsito/ Competitiva
Implementa
Organiza Diseminacion | Comunica a Difunde la Distribuye
Informacion, directivos, difunde/ informacion resultados
difunde transfiere
conocimiento
Toma de Toma de
decision decisién

Tabla 1. Procesos descritos en metodologias de vigilancia tecnoldgica.

Las metodologias presentan como procesos comunes los de la bdsqueda y analisis de la
informacion. Los otros procesos varian en funcion del alcance y objetivo de la vigilancia y la
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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, que proporciona informacion sobre la tecnologia (inteligencia), predice las
direcciones que tendra el cambio tecnoldgico (prevision) o evalta el potencial de exploracion
de las tecnologias que una entidad debe adoptar (evaluacién). La implementacion de un
sistema organizado de vigilancia tecnologica 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 podra formalizar y difundir
la informacion capturada y el conocimiento generado y con ello construir ontologias de
dominios en campos especificos de la Investigacion y el Desarrollo (Colomo-Palacios, 2010).

Como puede observarse en la Tabla 1, la informacidn es parte sustancial en todos los procesos
por los que atraviesa la vigilancia tecnologica. La identificacion adecuada de la fuente de
informacion es vital para la vigilancia tecnoldgica (Morcillo 2003; Giménez y Roman 2001),
siendo cada vez mas usadas las paginas web, en las que estan las bases de datos de patentes,
revistas cientificas, portales de universidades y de otros tipos de entidades de interés. Las
fuentes de informacion deben ser confiables y adecuadas de manera que permitan convertirla
en conocimiento para que éste se difunda de forma organizada y sistematica en la organizacién
y que tenga impacto en la toma de decisiones estratégicas (Hertzum, 2002).

La validez de la vigilancia tecnoldgica dependera no solo de las fuentes de informacion, sino
de sus procesos y herramientas de analisis y la competencia del equipo de trabajo responsable
del proyecto. Entre las fuentes de informacion que se utilizan en mayor medida en los centros
de investigacion y universidades se encuentran las patentes y las publicaciones que se reportan
(Nelson, 2009).

Las fuentes de informacion de acuerdo con su acceso pueden dividirse en las no disponibles
electronicamente y las disponibles electronicamente. Este ultimo tipo se ve representado, por
ejemplo en innumerables bases de datos (articulos, revistas, patentes, etc), las cuales ademas
de organizar grandes volimenes de informacidn, permiten en muchos casos, su acceso libre o
a bajos costos.

Existen multiples herramientas informaticas que permiten la busqueda, filtrado, captura,
analisis y recuperacion de informacion relevante, clave para el proceso de vigilancia. En los
ultimos afios éstas se han centrado en el tratamiento, analisis y visualizacion de la informacion
contenida en los documentos. Actualmente se introducen nuevos software especializados tanto
para el tratamiento de la informacion (estadistico, co-word, semantica, lenguaje natural...),
como en la integralidad de la solucién (ciclo completo de vigilancia-inteligencia) (Cruz et al,
2007). Las herramientas se clasifican segun la perspectiva de su uso en:

e Motores, directorios y metabuscadores disponibles en Internet: Constituyen una fuente
de acceso a la informacion con relativa buena calidad y son de acceso libre.

e Software avanzado de busqueda (metabuscador especializado): ofrecen la posibilidad
de generar andlisis mas detallados, guardar las busquedas y generar reportes. Su acceso
es mas restringido que los primeros, aunque ofrecen versiones demostrativas.

e Software de busqueda, procesamiento y andlisis: Son aplicaciones complementarias o
programas o paquetes de software de gran capacidad. Analizan estadisticamente la
informacion a fin de encontrar las relaciones mas significativas.
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e Software especializado en patentes: Son programas desarrollados para evaluar
cienciométricamente las patentes (exclusivamente) y determinar las relaciones mas
significativas. Son programas de instalacion en la computadora.

e Software de procesamiento y analisis de informacién: Son herramientas de orden
superior del ciclo de la vigilancia tecnologica, ya que ademas de permitir la busqueda
de informacién en cualquier fuente, la procesan y la analizan a través de algoritmos
complejos, de acuerdo con las necesidades de informacion. Otorgan elementos para la
formulacion y solucion de problemas, como las relaciones entre distintos aspectos.

La Web puede ser vista como una amplia e investigable biblioteca virtual (Yao and Yao,
2003), (Leon et al, 2006), dejando de ser objeto de estudio solo de profesionales de la
bibliotecologia o la documentacion, para convertirse en un componente esencial para las
investigaciones (Van Deursen et al, 2009), (Vasileiadou and Vliegenthart, 2009) incluso con la
aplicacion de metodos como el Data Envelopment Analysis (DEA) para la evaluacién de la
eficiencia de grupos de investigacion (Pino et al, 2010) o en apoyo a los Sistemas de Ciencia y
Tecnologia, a partir del uso de estudios sobre la informacion de publicaciones y patentes
(Moed et al, 2005). Toda esa informacién de la web ha propiciado el trénsito de la vigilancia a
la inteligencia tecnoldgica (Escorsa y Maspons, 2001) y con ello, la creacién de los
observatorios tecnolégicos.

La web ha evolucionado a lo que ha dado en llamarse Web 2.0, término que se le atribuye al
desarrollo de la web en general y comprende herramientas que permiten a muchas personas
contribuir en contenidos, tanto individualmente como grupal, juntos con nuevas soluciones
para organizar esta informacion. Existen esfuerzos encaminados a utilizar estos en un contexto
de investigacion y universitario (Procter et al, 2010), (Towns-Andrews 2010), por lo que su
uso en la vigilancia tecnologica es una necesidad como una via para el incremento de la
productividad cientifica.

Resultados y Discusion

En el Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria” (CUJAE), la creacion del
Grupo Observatorio Tecnoldgico (OT) en diciembre del 2006 en apoyo a la planeacion
estratégica de la universidad tiene entre los objetivos mas importantes: la busqueda, el analisis
y difusion sobre la ensefianza, publicaciones e investigaciones en universidades técnicas, el
monitoreo y la publicacién de boletines segun las lineas estratégicas de investigacion, la
difusion de bases de datos personalizadas y el apoyo a la toma de decisiones estratégicas.

La vigilancia tecnoldgica en la Cujae ha llevado a cabo algunos de los estudios siguientes:

e EIl andlisis de tendencias en ingenieria y arquitectura a nivel internacional en las
primeras 200 universidades del ranking (Ranking, 2006).

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

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

e La evaluacién de indicadores de innovacion de paises iberoamericanos y europeos
(Delgado et al, 2008).

Otro andlisis 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
informacion y les hicieran llegar la convocatoria al evento. Para ello se hizo la busqueda en
funcién de palabras claves relativas a las tematicas de los eventos y las lineas estratégicas de
investigacion 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 teméticas de la
Convencion. La informacion recopilada se insertd en matrices organizadas por eventos,
talleres y tematicas y se le envid a los presidentes de los comités organizadores.

En el afio 2008 se disefid un portal web del Observatorio Tecnoldgico de la CUJAE haciendo
uso de software libre, con lenguaje de programacion PHP, con gestor de base de datos
MySQL, en base a sistema de gestion de contenidos (CMS) Joomla como aplicaciones Web
para crear y administrar sitios de contenidos de manera rapida y sencilla (Delgado et al, 2009),
siendo su mayor uso el de la publicacion de boletines editados por la Direccion de
Informacion Cientifica Técnica y el enlace a otros portales de interés para la comunidad
académica. A partir del afio 2008 el trabajo del OT se ha estado realizando a través del
Proyecto “Inteligencia Tecnologica en el ambito universitario e investigativo” de la Facultad
de Ingenieria Industrial, con la participacion directa de mas de 10 especialistas, para darle
respuesta a las necesidades practicas y estratégicas que surgieran. En este proyecto se han
definido a la vez varias tesis doctorales y de maestrias.

En el Proyecto de Inteligencia tecnoldgica se abordan varios problemas de investigacion
relacionados con los procesos, funciones y procedimientos, el sistema de informacion, el
soporte tecnoldgico, la infraestructura, la conformacién del equipo de trabajo, las
responsabilidades y roles, la capacitacion, la adquisicion y almacenamiento sistematico de la
informacion, el uso de indicadores y métodos cuantitativos de medicion de la ciencia y la
innovacion, la cienciometria, la incorporacion de herramientas de mineria de dato y de texto,
la actualizacion del portal del Observatorio tecnoldgico, la migracion a la Web 2.0 y el uso de
las ontologias y la Web semantica.

Plataforma de Web 2.0 para la Vigilancia tecnologica

Se usa una plataforma colaborativa basada en la web, Tricia, que esta desarrollada por
infoasset AG (http://www.infoasset.de). Esta herramienta ha sido implementada por:

e CNSS: Competencias de software de redes sociales. Es una red basada en la
cooperacion leal de los individuos y organizaciones, a través del poder de la practica y
la investigacion en Alemania. CNSS se dedica a la exploracion, el establecimiento y
uso de software social. Los objetivos de esta red son: el tratamiento con la introduccion
del software social de los problemas técnicos, humanos, sociales y econdmicos. CNSS
apoya a sus miembros en la colaboracion interdisciplinaria y proporciona una
plataforma para realizar actividades conjuntas (eventos, proyectos y servicios). El sitio
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web ofrece una plataforma de trabajo virtual (www.cnss.de) para los miembros de la
CNSS y proporciona informaciéon y servicios Utiles para los investigadores y
profesionales en este campo.

e SEBIS (http://wwwmatthes.in.tum.de/wikis/sebis/home): Esta es una red cientifica
donde se comparte la vida cientifica del departamento 19 de la Facultad de Informatica
de la Universidad Tecnologica de Munich. Permite conocer a través de sus perfiles a
cada uno de los investigadores del departamento, los proyectos en que han trabajado y
trabajan, cuales son sus publicaciones de referencias, asi como cuales son sus perfiles
en los distintos medios sociales (Web 2.0) de investigacion. Sus tdépicos de
investigacion: son las redes sociales y la gestion de las arquitecturas empresariales.
Adicionalmente la intranet general de la Facultad de Informatica de esta universidad
ésta soportada en esta plataforma.

e EA-Network (http://www.ea-network.org/wikis/ea-network/about-ea-network): Red de
expertos sobre Arquitecturas Empresariales (AE). Durante el 2do y 3er trimestre del
2009, se organiza una encuesta sobre la creacion de una red de investigadores
involucrados en el modelado empresarial, la gestion de arquitecturas empresariales y/o
ingenieria empresarial. Los investigadores que conforman la red conocen que la
investigacion sobre los temas antes mencionados se extiende por muchas disciplinas de
investigacion existentes, pero tienen elementos débiles como disciplina propia. Los
objetivos de esta red son: (1) Definir mas claramente el campo de las AE. (2)
Proporcionar una puerta de entrada a los grupos de trabajo en el campo. (3) Crear y
establecer canales de publicacion (de preferencia con revistas existentes vy
conferencias) (4) Establecer vinculos de colaboracion con socios industriales, asi como
los organismos de normalizacion pertinentes. (5) Mejorar la relacion entre los
investigadores que conforman la red, sobre todo basados en el disefio de la ciencia y
las comunidades pertinentes basadas en la teoria. (6) Organizar reuniones de los
acontecimientos relevantes. (7) Creacion de una Red de Excelencia Europea.

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

Conectores desde repositorios externos pueden ser adicionados como plug-ins en texto
estructurado al sistema. Se busca integrar cada elemento en un solo sistema porque de esta
forma es posible realizar una busqueda global a texto completo, un vocabulario de etiquetas
compartido, los roles comunes y lo derechos de acceso (Infante Abreu, Matthes et al. 2011).

El procedimiento de vigilancia tecnoldgica soportado en la web 2.9 sera implementado y
evaluado para la facultad de Ingenieria Industrial del Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echeverria (Cujae), en acuerdo con la maéaxima direccion de la Facultad.
Posteriormente podra ser tomado como referencia para su generalizacion a las demas
facultades. Sera un cambio que se debera gestionar, pero que en su fase inicial podra sustituir
actuales flujos de informacion de investigacion, mecanismo de control, que en estos
momentos, no estan soportados en ninguna herramienta automatizada, impidiendo el
aprendizaje organizacional, la generalizacion de las mejores préacticas y la visibilidad de las
investigaciones de la universidad.
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La Facultad de Ingenieria Industrial esté dividida en 3 areas fundamentales: Departamento de
Ingenieria Industrial, Departamento de Matematica General y el Centro de Estudio de
Técnicas de Direccion. A su vez, en estos momentos, cuenta con 6 lineas estratégicas de
investigacion, las cuales son:

e Gestidn Estratégica Integrada

e Calidad Total

e Gestion de Recursos Humanos

e Logisticay desarrollo de cadenas de suministro
e Matematica Educativa

e Informatica Empresarial

e Tecnologias de apoyo a las decisiones

Cada departamento es responsable de una o varias lineas de investigacion, sin embargo un
investigador puede pertenecer a un departamento y tributar a la linea de investigacion de otro.
Cada investigador individual tiene sus propio sistema de referencia bibliografica en su
mayoria EndNote de escritorio, sin embargo estds no son compartidas con la comunidad, lo
que impide su aprovechamiento. Los informes de resultados normalmente son solicitados una
vez al afo y el formato en que se solicita es documento Word, lo que dificulta su
procesamiento. Por todo ello se disefia e implementa un procedimiento para la vigilancia
tecnologica con el empleo de la plataforma tecnologica de la web 2.0, creandose perfiles para
cada investigador de la Facultad con la informacion de sus curriculum vitae.

Vigilancia tecnoldgica de la ingenieria Industrial

En la actualidad se esta llevando a cabo el analisis de las revistas de corriente principal de las
que ponen a disposicidn resumenes, autores, afios de publicacion, nombre de la revista; para la
extraccion de oportunidades de publicacion, usando técnicas de mineria tecnologica (Porter,
2009). 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 (Ajiferuke and
Wolfram, 2009) o incluso definir las lineas de I+D para las que se tienen buenos recursos
propios (Mufioz et al, 2006).

La difusién y citacion de los resultados de un autor pueden monitorearse mediante la citacion,
donde puede darsele seguimiento a las referencias y lo referenciado. Diferentes recursos
existen para ello, el Web of Science (Wo0S) con bases de datos como el Science Citation Index
y el Social Science Citation Index desarrollado por el ISI (Institute for Scientific Information,
de Filadelfia, Estados Unidos), Scopus, etc.

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 Summary” o "Really Simple
Syndication™) mediante los cuales se puede obtener la informacién contenida en ellas. Son
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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 publicacion, 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
descripcion 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 (Delgado et al, 2011).

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 obtuvieron las palabras clave a partir del resumen del articulo, a las que se le aplicaron
técnicas de mineria tecnoldgica. A través de esta informacion, se pudo obtener con técnicas de
visualizacion: ¢cuales son los topicos méas abordados?, ¢cuales son los investigadores lideres
en un area 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.

En estas aplicaciones también se ha usado el gestor bibliografico EndNote, compilandose las
bases de datos pérsonalizadas de profesores de la Facultad de Ingenieria industrial. EI gestor
bibliografico EndNote es una base de datos para referencias e imagenes cuya funcion principal
es almacenar, gestionar y buscar referencias bibliograficas en una libreria personal de
referencias. Permite ademas organizar imagenes, incluyendo graficos, tablas, figuras y
ecuaciones asignando a cada imagen su propia leyenda y palabras clave.

La tabla 2 muestra un resumen de las revistas objetos de estudio, volimenes, afios y la
cantidad de publicaciones de las que se dispuso. Las revistas fueron divididas por diferentes
tematicas: Informacion, Matematica aplicada a la toma de decisiones y Gestion de la
innovacion tecnoldgica, de forma tal que permitiera realizar un andlisis diferenciado de cada
una de ellas para posteriormente integrarlas en una Gnica base de datos y analizarla también.

Para el analisis y procesamiento de la informacion se hizo uso de un software especializado
que permite realizar agrupaciones de palabras claves y generar grupos. Se pudo analizar
quiénes son los autores mas referenciados sobre una tematica en particular y conocer a traves
de los resumenes lo que ellos han publicado.

Para el caso que se analiza por ejemplo se obtuvo un grupo que tuvo asociadas las tematicas
de investigacion, ciencias y analisis con un total de 75 referencias. Uno de los autores méas
referenciados fue Leydesdorff con publicaciones en la Journal and Informetrics
correspondientes a los afios 2009 y 2010. También permite realizar analisis entre grupos que
por su concentracion abordan tematicas similares posibilitando analizar quiénes son los
autores que coinciden en los diferentes grupos analizados, cuales son las principales tematicas
que abordan y su actualidad.
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Caso | Tematica Revista Volumenes Afos Total
articulos
1 Informacién | Journal of Informetrics 1,2,34 2006-2010 298
Information&Organization Desde el 11 | 2001-2009
hasta el 19
Journal of Strategic | Desde el 13 | 2004-2008
Information Systems hasta el 17
2 Matematica European Journal of 2009 245
aplicada  a | Operation Research
decisiones Computer and  Operation | 14, 16, 18 , | 1987, 1989,1991,
Research 21,23, 25,28, | 1994,1996,
29, 32, 33, 34, | 1998,2001, 2002,
36 2005, 2006, 2007,
2009
Computer&Industrial 2008-2009
Engineering
3 Gestion de la | Journal of Engineering and | Desde el 23 | 2006-2009 117
innovacion Technology Management hasta el 26
tecnoldgica High Technology Management | Desde el 14 | 2003-2009
Research hasta el 20
Scientometrics 77-78 2008-2009
4 Integradas Todas las revistas
Total 660

Tabla 2. Revistas de la WoS de Ingenieria Industrial objetos de la vigilancia tecnoldgica

Conclusiones

En las universidades se requiere implementar una metodologia de vigilancia tecnoldgica,
soportada en Portales de Observatorio Tecnoldgico, que involucre la mayor cantidad de
actores posibles mediante el empleo de la web 2.0 y el uso de herramientas de captura,
analisis, procesamiento y difusion de la informacion, asi como de indicadores de control de
este proceso y de los propios programas estratégicos de investigacion.

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

Un procedimiento para la VT soportado en el uso de las tecnologias de la Web 2.0 para el
ambito universitario, permite el acceso e intercambio de informacion interna y externa
relevante y pertinente para las investigaciones y un mayor aprovechamiento del potencial
innovador de los investigadores en este ambito con un incremento en la productividad de la
actividad cientifica.

La implantacion del procedimiento de vigilancia tecnoldgica requiere capacitacion y
entrenamiento a la comunidad universitaria en las tecnologias de la web 2.9 que debe ser
complementado con el uso de las herramientas tradicionales de VT debiendo propiciar un
cambio cultural que se debe gestionar.
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El cambio propuesto a los roles involucrados en el proceso de VT transforman el proceso de
VT en si mismo, pues los roles de las personas participantes en el proceso cambian y las
actividades separadas en los modelos tradicionales son parcialmente integradas.

Una adecuada formalizacién de las bases de datos con las publicaciones de bases de datos de
prestigio internacional es fundamental para la ejecucion de softwares de analisis,
procesamiento de la informacion y extraccion de conocimiento mas eficaz.

Recomendaciones

Generalizar los procedimientos, herramientas y aplicaciones realizadas en el proyecto de
Inteligencia en otras facultades de la CUJAE y en otras universidades y entidades en las que se
cumplan las buenas précticas de la vigilancia.

Mejorar el procedimiento de la web 2.0 usando los mecanismos de plug-in que posee la
plataforma para adicionar mas conexiones a otros recursos de datos y proveer mas formas de
analizar el contenido, y con ello incrementar en cantidad y calidad los servicios de VT en la
universidad.
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