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MANUAL PARA LA REALIZACION DE VIGILANCIAS TECNOLOGICAS

Introduccion

Aunqgue el 46 % de las empresas han encontrado mejoras en la identificacion
y la creacion de productos o servicios al implementar procesos de analitica
de datos, solamente el 36 % del personal puede encontrar informacion para
la toma de decisiones en unos cuantos minutos [1]. Este fue uno de los ha-
llazgos del informe 2020 Global State of Enterprise Analytics, realizado por la
empresa de soluciones de analitica e inteligencia de negocios MicroStrategy
Inc. [1]. A pesar de que este porcentaje de empleados con capacidades para
la bUsqueda de informacion no es bajo, las dificultadas causadas por una
creciente cantidad de datos aplicables al andlisis y el soporte de procesos
llevan a que exista una necesidad en incrementar estas habilidades en las
organizaciones.

Si bien existe una amplia variedad de herramientas disponibles para la ex-
traccion de informacion Util a lo largo de la vida de un producto o servicio, un
proceso de alta utilidad para esto es la Vigilancia Tecnoldgica (VT). Aunque
no se tiene una definicion unificada para la VT, un acercamiento general se
puede encontrar gracias a la Asociacion Espafola de Normalizacion (UNE),
que establece que es un “Proceso organizado, selectivo y sistematico, para
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captar informacion del exterior y de la propia organizacion sobre ciencia y
tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla para convertirla
en conocimiento con el fin de tomar decisiones con menor riesgo y poder
anticiparse a los cambios” [2].

) llustracion 1. Vigilancia Tecnoldgica (usos con fines netamente académicos e ilustrativos) [3]
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Por lo tanto, la VT es un mecanismo potencial para innovar y sobrevivir en
un entorno complejo y cambiante, tanto para avances académicos como em-
presariales [4]. Adicionalmente, al no existir especificidad en el tipo de in-
formacion a recolectar durante la realizacion de una VT, esta puede ofrecer
indicios para el establecimiento de contextos socioculturales, de tecnologias
emergentes, de modelos de negocio y mas [4]. Cabe destacar que la VT debe
estar acompafiada de acciones para sobrepasar a la competencia, por lo que
solo es tan valiosa como el uso que se le dé para la obtencion de ventajas
competitivas.

Se destaca, entonces, el potencial que ofrece la VT a nivel empresarial e in-
vestigativo, al igual que su beneficio para la mejora de las habilidades de bus-
queda, gestion y aprovechamiento de la informacion para la toma de decisio-
nes. Conociendo esto, en el presente estudio, se observaran los elementos
basicos de la VT, la estructura basica de un informe de VT, sus enfoques y po-
sicionamiento en el proceso de desarrollo e implementacion de tecnologias y
servicios. Adicionalmente, como elemento de soporte a la VT, se considerara
la elaboracion de boletines tecnolégicos como herramientas de simplifica-
cion y comunicacion de resultados.
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¢Queé es la Vigilancia
Tecnologica?

A nivel general, la VT es un mecanismo para la gestion avanzada de la infor-
macion, capaz de generar un alto impacto en varias areas de las organiza-
ciones [5]. Las VT tienen un enfoque descriptivo (presentando el contexto
actual de una tecnologia), predictivo (buscando estimar qué puede suceder
a futuro) y, en menor medida, prescriptivo (identificando acciones recomen-
dables para la organizacion) [6]. Aunque es también posible incluir elementos
diagnosticos que busquen determinar las causas del panorama actual, este
no es un enfoque crucial de la VT.

A nivel especifico, aungue no se tiene una Unica definicion de VT, al existir
variaciones entre aquellas presentadas por diferentes autores y su ambito de
aplicacion [4] [5], estas tienen elementos y objetivos comunes:

» La VT es una herramienta de definicion de horizontes. Les permite a las orga-
nizaciones monitorear sistematicamente lo que ocurre a su alrededor a nivel
tecnoldgico, anticipando amenazas y cambios del entorno para minimizar los
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riesgos asociados a la innovacion [5]. Adicionalmente, la VT permite estudiar las
oportunidades de cooperacion y alianzas [71].

» La VT es una herramienta de criterio, permite reconocer la conveniencia de la
implementacion o creacion de soluciones, al igual que identificar las fortalezasy
debilidades de la organizacion y de sus competidores [8].

» La VT permite conocer la capacidad innovadora de un producto o servicio,
abriendo paso a su proteccion y explotacion.

Se observa asi que la VT se extiende mas alla del establecimiento de la estra-
tegia de investigacion, desarrollo e innovacion, y permite también impulsar
un eje competitivo mediante el fortalecimiento del proceso de toma de deci-
siones [9].
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¢En qué momento debo
Implementar la Vigilancia
Tecnoldgica?

En un principio, se creeria que la VT ofrece una herramienta para el monitoreo
permanente de la informacion, permitiendo generar respuestas de manera di-
namica a los cambios del entorno. Al fin y al cabo, el conocimiento actualizado
de las fortalezas y debilidades de la organizacion que se puede obtener presen-
ta beneficios que podrian aprovecharse de manera constante. Inclusive, a nivel
comerdial, existen soluciones de VT para la generacion de reportes automaticos,
corroborando el interés por disponer constantemente de esta herramienta.

A pesar de esto, debido al gasto de recursos que implican los informes de VT,
y a la existencia de panoramas poco cambiantes para varias tecnologias, es
importante saber cuando implementar una VT, optimizando la cantidad y la
calidad de la informacion a obtener y estructurar. Inclusive, las soluciones que
generan reportes de manera automatica atienden a requerimientos altamen-
te especificos vy, por lo tanto, provienen de estudios especializados y presen-
tan altos costos para la mayorifa de las organizaciones [9].
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Asies como la VT puede aplicarse en 2 contextos generales, dependiendo de
la informacion de interés y los datos disponibles. El primer caso es aquel co-
munmente encontrado en entornos académicos y en el desarrollo de nuevas
tecnologias. Para este, la VT asesora la transferencia de productos de inves-
tigacion al mercado, como se observa en la llustracion 2:

Y Ilustracién 2. Posicionamiento de la Vigilancia Tecnolégica en el desarrollo de nuevas
tecnologias [10]

Para este primer caso, se prioriza la obtencion de informacion relacionada con
las estrategias de innovacion y la identificacion de las oportunidades de colabo-
racion y cooperacion. Adicionalmente, se observa que los resultados de investi-
gacion pueden o no ser divulgados en su trayectoria al mercado, lo cual puede
impactar su nivel inventivo a futuro. De este modo, es recomendable controlar
atentamente la cantidad y el nivel de detalle de la informacion a comunicar.
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En el segundo caso, la VT sirve como respuesta a la identificacion de fallas
y puntos débiles en la organizacion, al presentar las soluciones disponibles
para su mejora. Ejemplos de esto se encuentran en contextos industriales de
adquisicion de tecnologfas, en los que la VT tiene la siguiente posicion:

) llustracién 3.
Posicionamiento de la
Vigilancia Tecnoldgica enla
implementaciéon de nuevas
tecnologias [11]

Para este caso, la VT permite identificar herramientas de vanguardia, compa-
rando las alternativas disponibles e identificando espacios para el desarrollo
de tecnologias.
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Estructuracion de una
Vigilancia Tecnoldgica

4.. Soluciones de Vigilancia Tecnoldgica
y Ciclo de Vida

Existen diferentes niveles de especificidad y complejidad para las soluciones
de VT, de los que dependeran los beneficios o perjuicios para la organiza-
cion. Conocer las alternativas presentes es importante para lograr un correc
to aprovechamiento de los recursos disponibles, y existen 3 categorias de
soluciones:

Soluciones Wiki: elaboracion manual de una VT por una o varias personas [9].
Es la opcion de menor costo y mayor flexibilidad, permitiendo ingerir grandes
cantidades de informacién de manera colaborativa [9]. Las Soluciones Wiki
implican el mayor tiempo para su elaboracion, debido a la imposibilidad de
automatizar su elaboracion.
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Herramientas ad-hoc: solucion sin limite de usuarios, ajustada a los reque-
rimientos de la organizacion y capaz de actualizar informacion de manera
automatica [9]. Las Herramientas ad-hoc requieren de un equipo de desa-
rrolladores para su obtencion y mantenimiento, incrementando su costo en
comparacion con las Soluciones Wiki [9].

Herramientas Especificas: para requerimientos de acceso a informacion y
bases de datos altamente especificas [9]. Las Herramientas Especificas son
aptas para empresas grandes que acceden a estas a través de licencias, por
lo cual son las mas costosas de las 3 soluciones [9].

En el presente documento, nos enfocaremos en la creacion de Soluciones
Wiki, debido a su versatilidad y bajo requerimiento de recursos. Adicional-
mente, estas ofrecen un punto de partida para las soluciones de mayor es-
pecificidad, por lo cual su desarrollo es de alta importancia [9].

Existen 6 etapas que siguen las VT durante su ciclo de vida que facilitan su
estandarizacién [5]:
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Y llustracion 4. Ciclo de vi-
gilancia e inteligencia (Uso
con fines netamente acadé-
micos e ilustrativos) [5]

En cada etapa, se busca disponer de metodologias que permitan la imple-
mentacion de trabajo sistematizado y colaborativo [5]. Adicionalmente, es im-
portante que estas posean un caracter adaptable, debido a la gran cantidad
de variacion presente entre cada estudio de VT.

En la fase de Identificar, se buscan precisar y detallar las tematicas a es-
tudiar, estableciendo los objetivos por resolver [5]. Es importante en esta
etapa implementar mecanismos y canales de comunicacion con los agentes
pertinentes, permitiendo determinar las necesidades de informacion de la
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organizacion. La fase de Buscar se caracteriza por el uso de habilidades téec
nicas para el manejo de herramientas informaticas, disefiando y ejecutando
la estrategia de recopilacion de la informacion [5] -la cual incluye determinar
las fuentes para la extraccion de la informacion y como estructurarla.

Posterior a la obtencion de informacion relevante, esta debe ser procesa-
da, analizada y validada para filtrar los elementos de valor o pertinencia, lo
cual se encuentra enmarcado en la fase de Analizar [5]. Acto seguido, se
debe realizar la Valorizacion de los datos, creando productos que informen
la toma de decisiones [5]. Finalmente, se deben establecer los mecanismos
de Difusion de los resultados, estableciendo los destinatarios y estructuran-
do la comunicacion, de tal manera que se Orienten los procesos de toma de
decisiones [5].

4.2. Elaboracion de una Solucion Wiki

De acuerdo con el Ciclo de Vigilancia e Inteligencia, el elemento inicial para la
construccion de una solucion de VT es el diagnostico de las necesidades a re-
solver. Para ello, existen varios mecanismos de extraccion de la informacion,
los cuales pueden ser articulados entre si para la obtencion de un panorama
de requerimientos extenso. Como punto de partida, es comun hacer uso
de formularios, entrevistas, reportes o conferencias, determinando asf los
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intereses organizacionales y recopilando opiniones expertas y mediciones
diagnosticas sobre las barreras previamente identificadas por la organizacion.

Posteriormente, es importante estructurar la informacion obtenida para ini-
ciar a establecer los Factores Criticos de Vigilancia (FCV o KIT por sus siglas
en inglés) alrededor de la tecnologia o proceso a estudiar [5]. Los FCV sirven
inicialmente como indicios a priori de la informacion a recolectar. Existen 3
tipos de FCV:

1. FCV sobre decisiones estratégicas: concernientes a los procesos y las cues-
tiones estratégicas de la organizacion; en esta categoria se incluyen elementos
como los planes de negocio, las decisiones de inversion, las politicas de investi-
gacion y desarrollo, etc. [5].

2. FCV sobre sefiales tempranas: concernientes a las tendencias del entorno, las
nuevas tecnologias, los cambios legislativos y otras amenazas que impacten el
contexto del desarrollo o implementacion de una tecnologia [5].

3. FCV sobre actores clave: concernientes al seguimiento de competidores, clien-
tes, socios, reguladores y otros agentes con posibilidad de impactar la organiza-
cion [5].

Los FCV asesoraran la etapa de Busqueda al identificar de manera preliminar

posibles palabras clave, variables y otros vacios en el conocimiento, para lo-
grar una correcta realizacion de la VT,
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En la etapa de Buscar, se establece la estrategia para localizar y capturar la
informacion necesaria para satisfacer los FCV [5]. Para ello, se hace uso de
opiniones expertas y una seleccion de bases de datos y otras fuentes rele-
vantes de informacion, implementando competencias digitales y habilidades
de analisis critico para evitar sobresaturar el proceso con grandes cantidades
de informacion [5]. Se resalta un caracter iterativo de la etapa de Busqueda,
haciendo uso de los datos extraidos para asesorar, corregir y expandir los
requerimientos identificados a traves de los FCV.

Es recomendable, en esta etapa, disponer de mecanismos para la gestion y
organizacion de la informacion, para que esta sea manejable (especialmente,
en contextos de trabajo colaborativo) y faciimente validable en la etapa de
Analisis. Un ejemplo de una alternativa para esto se presenta a continuacion:

De esta manera, se facilita el filtrado de la informacion mediante elementos
como la relevancia, la antigliedad de las fuentes a usar, la confiabilidad de Ia
base de datos y mas. Estos criterios permiten descartar la informacion que
no esté dentro del umbral de calidad establecido por los profesionales a car-
go de la Solucion Wiki.

Es importante destacar en la llustracion 6 el elemento demarcado como Re-

ferencia, el cual puede ser realizado mediante gestores bibliograficos -como
aquel proporcionado por Microsoft Word- para facilitar su organizacion y
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Y llustracién 5. Alternativa para la distribuciéon de la informacion durante la construccion de una
Vigilancia Tecnoldgica

manejo. Otras herramientas que pueden apoyar el proceso de busqueda 'y
validacion de datos se encuentran a continuacion:
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Categoria | Herramientas Definicion

Motores de

busqueda

Bases de

datos

>

Buscadores

Metabuscadores

Bases de datos
cientificas

Extraen informaciéon de internet, por medio de
frases y palabras clave suministradas por el usua-
rio [12]. Aunque existen buscadores tradicionales
como Google o Bing, existen alternativas especiali-
zadas, centradas en sectores especificos.

Ejemplos: LinkNovate, Scirus, CC Search, Internet
Archive, etc. [5] [13].

Consultan varios buscadores de manera simulta-
neay condensan los resultados [14]. Los metabus-
cadores permiten ahorrar tiempo y presentan utili-
dad en campos como las estrategias SEQ, llegando
a tener importancia en sectores como el turismo y
los buscadores de empleo [14].

Ejemplos: Google Desktop, Startpage, Web-
Crawler, etc. [14].

Recopilan publicaciones cientificas pertenecientes
a una o varias areas del conocimiento, incluyendo
articulos, libros, reportes de conferencias y mas
[15]. Algunas bases de datos ofrecen también la
posibilidad de extraer estadisticas para la formula-
cion de tendencias, facilitando el entendimiento de
panoramas investigativos.

Ejemplos: Researchgate, Scielo, ScienceDirect, Sci-
hub, Google Scholar, etc. [16].



Bases de
datos

Gestores de
informacion
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Recopilan patentes y su informacion, incluyendo sus
zonas de proteccion, propietarios, estado, afio de
publicaciony mas. Al igual gue en las bases de datos
cientificas, existen programas capaces de proveer
informacion estadistica. Es importante también
mencionar la existencia de librerias en linea para la
recopilacion de proteccion intelectual por otros me-
canismos, como los derechos de autor.

Ejemplos: WIPO, USPTO, DWPI, EPO, JPO, Patents-
cope, etc. [5] [16].

Programas para la creacion y gestion de bases de
datos de referencias bibliograficas [17]. Estas he-
rramientas facilitan la estructuracion de informes,
la necesidad de cambiar el estilo de referencia usa-
do y, en algunos casos, la integracion de bases de
datos de referencias entre documentos separados.

Ejemplos: Microsoft Word, Cite This For Me, Men-
deley, Zotero, JabReg, EndNote, etc. [18].

Permite organizar informacién de varios sitios web
en una sola pantalla, eliminando la necesidad de
acceder a cada uno [19]. Adicionalmente, estos
ofrecen la capacidad de generar alertas de modifi-
cacién o publicacion de contenidos de interés [19],
lo cual es altamente Util para tecnologias en con-
textos altamente cambiantes.

Ejemplos: Yahoo Pipes, RSSBandit, Netvives, etc.
[16el.
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Permiten establecer las conexiones entre una o va-
rias tecnologias de forma visual [20]. No existe un
Unico mecanismo para el mapeo de tecnologias,
siendo posible el uso de mapas de nodos, mapas
de tecnologias por region geografica, arboles de
decision, diagramas de flujo, mapas de calor y mas
-la eleccion de un método depende de la informa-
cién a organizar y aquello que se busca extraer du-
rante su visualizacion (identificacion de mercados,
alianzas, sustitutos, etc.).

Ejemplos: Microsoft Visio, diagrams.net, Lucid-
chart, etc. [21]. Adicionalmente, algunas bases de
datos ofrecen la elaboracién de mapas tecnolégi-
cos, como es el caso de DWPL.

Tabla 1. Herramientas para el apoyo de la etapa de busqueda y validacion de la informacion en
soluciones de Vigilancia Tecnologica [5] [16]

Aungue la informacién presentada en la Tabla 1 no es exhaustiva, el manejo
de herramientas en las categorias presentadas puede reducir el tiempo ne-
cesario para la adquisicion de informacion durante una VT.

Es importante mencionar también la posibilidad de hacer uso de chatbots
potenciados por Inteligencia Artificial (Al Chatbots) para la obtencion de in-
formacion, debido a su popularidad. De manera similar a los buscadores,
los Al Chatbots reciben una consulta por parte del usuario, pero, en lugar de
proveer un amplio rango de respuestas, estas herramientas buscan generar
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la mejor respuesta a partir de datos historicos, por lo cual no se encuentran
categorizadas como motores de busqueda [22] [23].

Mediante la combinacion de Procesamiento de Lenguaje Natural y Machine
Learning, los Al Chatbots son capaces de entender el significado detras de las
frases ingresadas por el usuario, almacenandolas y aprendiendo de ellas para
mejorar su capacidad de respuesta [24]. Esto les permite crear una interac
cion similar a un dialogo bidireccional, revelando asi aplicaciones llamativas
en campos creativos, de atencion al cliente y mas [24]. Aunque esto presenta
la posibilidad de hacer uso de Al Chatbots para facilitar la escritura a lo largo
de la VT, es importante implementarlos de manera cuidadosa.

Primeramente, los Al Chatbots son capaces de presentar respuestas de ma-
nera coherente y organizada, pero esto no implica la inclusion de informacion
veraz —-especialmente, al estudiar tecnologias innovadoras que carecen de
un amplio contenido de informacion histérica [25]. Sumado a esto, existen
VT que demandan la necesidad de varios puntos de vista, lo cual es dificil
de ilustrar por medio de Al Chatbots [22] [23]. Por lo tanto, es recomendable
hacer uso de estos como un elemento complementario a los motores de
busqueda y las bases de datos, buscando siempre corroborar la informacion
que otorgan.

Al disponer ahora de datos relevantes para la construccion de un panora-
ma descriptivo, se puede proceder a su enriquecimiento por medio de su
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estructurado y andlisis, al igual que la elaboracion de productos [5] - siendo
el principal de estos el informe de VT. Existen 5 categorias de alternativas
para el andlisis de la informacion, lo cual satisface el caracter predictivo de
la VT: Extrapolacion, Analisis de Patrones, Analisis de Metas, Intuicion y

Contraataque [26].

Estas alternativas difieren principalmente en las perspectivas que presentan
del futuro [26]. Una explicacion mas detallada se encuentra a continuacion:

El futuro puede representarse como
una extensioén légica del pasado. Esto

Extrapolacion implica un panorama futuro facilmente
predecible por medio de la identifica-
Cién de patrones pasados [26].

El futuro puede representarse como
una réplica de los patrones encon-
trados en eventos analogos pasados
[26], siendo un ejemplo de esto los
procesos que siguen patrones ciclicos.

Andlisis de
Patrones

O -

Andlisis de tendencias
tecnoldgicas

Anélisis de sustitutos

Andlisis del [imite de
crecimiento

Curvas de aprendizaje

Analogias

Tendencias de
precursores

Andlisis morfoldgico

Modelos de
retroalimentacion
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El futuro es susceptible a las creen-
cias y acciones de las organizacio-
nes, llevando a que estas deban ser te-
nidas en cuenta para la evaluacién de
posibles panoramas futuros [26]. Este
enfoque por lo tanto busca examinar
las acciones e intereses implicitos de
los actores mas influyentes o disrupti-
vos en el entorno y evaluando su efec
to a largo plazo [26].

La poca previsibilidad del futuro cau-
sada por eventos aleatorios, acciones
de grandes actores y mas llevan a un
alto nivel de incertidumbre [26]. Por lo
tanto, en este enfoque se realiza una
recopilacion de grandes cantidades de
informacion, para asesorar la accion,
haciendo uso extensivo de opiniones
expertas [26].

El futuro es impredecible [26]. En este
caso, se realiza un rango amplio de po-
sibles tendencias futuras por medio del
monitoreo de cambios tecnoldgicos y
sociales alrededor de la tematica de in-
terés, estableciendo un nivel de flexibi-
lidad en las acciones de la organizacion
para atender a esta incertidumbre [26].

Andlisis de implicacion
Analisis de contenido

Anélisis de
inversionistas

Andlisis de patentes

Encuestas Delphi

Técnica de grupo
nominal

Entrevistas estructura-
das y no estructuradas

Andlisis comprensivo
de oportunidades

Escaneo y monitoreo

Planeacién de escena-
rios alternativos

Modelos Monte Carlo

Tabla 2. Enfoques para la construccion de un panorama predictivo en la elaboracion de Vigilancias
Tecnoldgicas
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Aungue es posible seleccionar un Unico enfoque para panoramas tecnolégi-
cos donde se tiene un amplio nivel de experiencia, es comun la consideracion
de dos 0 mas enfoques para la construccion de estrategias comprensivas y
flexibles. Finalmente, con la independencia de las herramientas implemen-
tadas, es importante que estén fundamentadas en la informacion extraida
durante las etapas anteriores de la VT, para poder preservar el enfoque de
solucionar los FCV.

Es importante ahora estruc
turar la informacion extraida
a lo largo del proceso de VT,
siendo comun el uso de una
adaptacion de la estructu-
ra comudnmente encontra-
da en los articulos cientifi-
COs, COMO se encuentra a
continuacion:

Y llustracién 6. Estructura
comun para la elaboracién de
Soluciones Wiki (Adaptacion con
fines netamente académicos e
ilustrativos) [27]
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En este caso, el resumen y la introduccion no presentan particularidades, sir-
ven para presentar la problematica, la motivacion del estudio, los resultados
y otros elementos destacables.

En un informe de VT, la presentacion de la metodologia es de alta importan-
cia, ya que permite conocer el proceso de extraccion, organizado y analisis
de la informacion. Ademas, este acapite presenta las fuentes usadas, las pa-
labras clave para su uso y el manejo dado a estas, por medio de elementos
como las ecuaciones de busqueda. Posteriormente, en el estado del arte se
presenta una concentracion de la informacion que le permite ala VT cons-
tituir una herramienta valiosa para la organizacion, concentrando aqui la
informacion extraida en la etapa de busqueda y los resultados obtenidos
durante la etapa de analisis.

En la discusion, se realiza una interpretacion de la informacion extraida a lo
largo de la VT, presentando sus posibles impactos sobre la organizacion y las
actividades abarcadas por los FCV - satisfaciendo asi el caracter prescriptivo
de la VT. Durante esta seccion, se busca estructurar informacion que apo-
yara el proceso de toma de decisiones, y es posible clasificar los resultados
mediante las siguientes categorias:

» Innovacion: contribuye a la deteccion de ideas y a presentar la informacion para
el desarrollo de soluciones tecnoldgicas novedosas e innovadoras [28].
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Anticipacion: permite preparar a la organizacion para los cambios del entorno,
detectando tendencias, informacion estratégica y tecnologias de manera tem-
prana [7] [28].

Minimizacion: reduce los riesgos asociados a la innovacion a partir de una de-
teccion de amenazas, patentes, productos, reglamentaciones y cambios del en-
torno [7] [28].

Comparacion: facilita el contraste de las caracteristicas de la tecnologia a crear
o implementar con aquellas de lo existente en el entorno [7]. Adicionalmente,
estos resultados permiten aproximarse a los requerimientos de las administra-
ciones, empresas y usuarios [28].

Colaboracién y cooperacion: identifica oportunidades para el desarrollo de re-
des de cooperacion tecnoldgica, ubicando socios estratégicos [7] [28].

De esta manera, se facilita al lector la informacion técnica analizada previa-
mente, resumiendo las grandes cantidades de informacion utilizada [28].

Finalmente, aunque las conclusiones carecen de factores extraordinarios, se
recomienda que sea una seccion concisa para evitar opacar resultados re-
levantes de la VT. Se destaca, a lo largo de la realizacion del documento, la
importancia de respetar la propiedad intelectual - lo cual le facilita también
al lector la capacidad de verificar la informacion presentada. Se recomien-
da también ponerse en la posicion del lector, al presentar cualquier tipo de
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informacion para facilitar su legibilidad, modificando la estructura de los gra-
ficos o la redaccion de informacion para evitar complejidades innecesarias.
Por ultimo, con el fin de evitar extensiones de texto que puedan complicar la
lectura, la separacion del Estado del Arte en varias secciones puede llevar a
un producto final mas asequible.

4.3. Bases de datos y funciones de busqueda

La capacidad de manejar bases de datos durante la realizacion de una VT es
de alta importancia, y es la calidad de los resultados altamente dependiente
de su seleccion y uso. Escoger una base de datos depende de las tematicas
a consultar, su costo de acceso, su trayectoria, reputacion, sus funcionalida-
des y mas. A pesar de sus particularidades, la mayoria de las bases de datos
comparten un elemento comun: las barras de busqueda. Un ejemplo basico
de esta herramienta se encuentra a continuacion:
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) llustracién 7. Barra de busqueda y filtros - Base de datos SNIES (Adaptacion con fines netamente
académicos e ilustrativos) [29]

Las barras de busqueda son altamente intuitivas, ilustrando claramente la in-
formacion a suministrar para poder realizar una consulta. Adicionalmente, el
proceso se encuentra apoyado por el uso de filtros para depurar la informa-

cion de poca utilidad, aunque las categorias puestas a disposicion del usuario
no son sujetas a modificaciones.
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De manera alternativa, existen mecanismos que permiten establecer restric-
ciones fuertes sobre la informacion extraida por medio de varios campos de
busqueda:

Encuentra un articulo con estos términos:

En esta revista o libro: Afio(s)
Autor(es) Afiliacion del autor
Volumenies) Edicién(es) Pagina(s)

Titulo, resumen o palabras clave especificadas por el autor

Titulo

) llustracién 8. Barras
Referencias del busqu.eda avanzadaj
ScienceDirect (Adaptacion con
fines netamente académicos e
ilustrativos) [30]
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En este caso, se observan campos de busqueda que permiten limitar ele-
mentos, como el afio de publicacion del articulo, creando un resultado similar
al logrado con filtros. También, es posible crear restricciones de mayor espe-
cificidad, como la seleccion del autor O evitando la necesidad de realizar un
tratamiento posterior a los datos.

Dependiendo de la base de datos a usar, la seleccién de campos de busque-
da debe ser también considerada, lo cual aplica especialmente para paten-
tes, ya que estas poseen una gran cantidad de informacion para su clasifica-
do -p. ej. fecha de publicacion, resumen, region de origen, region de vigencia,
inventor y mas. Cabe mencionar que, al hacer uso de las barras de busqueda
avanzadas, es necesario conocer la informacion a extraer en gran detalle
para poder proveer los requerimientos de la consulta. Por lo cual, para lograr
un grado de flexibilidad mayor en requerimientos complejos, son necesarias
las ecuaciones o funciones de busqueda.

Las ecuaciones de busqueda se componen de tres elementos: palabras cla-
ve, operadoresy simbolos [31]. Las palabras clave representan la informacion
de interés, y son los operadores y los simbolos herramientas de sintaxis para
delimitar correctamente los resultados de la busqueda. La seleccion de las
palabras clave inicia en la etapa de Identificacion de la Vigilancia Tecnoldgi-
ca y se complementa por medio de la informacion extraida en la etapa de
Busqueda.
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Finalmente, la obtencion de las palabras clave para las ecuaciones de bus-
queda culmina con el establecimiento de sindnimos, variantes gramaticales
y grafias diversas para los términos a utilizar, con el fin de incluir todos los
resultados relevantes [32]. Un ejemplo de este proceso se encuentra en la
llustracion 9:

> llustracion 9.
Establecimiento de
palabras clave para una
ecuacion de busqueda

De esta manera, se puede mejorar el caracter exhaustivo de la busqueda a
realizar. Sin embargo, es importante mencionar que, similar al establecimien-
to de los Factores Criticos de Vigilancia, las palabras claves pueden ser cons-
tantemente refinadas para la obtencion de mejores resultados de busqueda.
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Un beneficio de las ecuaciones de busqueda es la capacidad de encontrar
informacion para cada una de las palabras clave de manera simultanea. Para
lograr esto, se hace uso de operadores para la articulacion de los términos,
siendo los mas populares los operadores booleanos “y”, “0" y “no”:

) llustracion 10. Operadores booleanos usados en ecuaciones de busqueda (Adaptacién con fines
netamente académicos e ilustrativos) [33]

Aungue este es un buen punto de partida, existe un bajo nivel de especifici-
dad al implementar Unicamente operadores booleanos, por lo cual tienden
a ser apoyados por simbolos, siendo los paréntesis los mas destacables. De
manera analoga a las ecuaciones matematicas, los paréntesis permiten esta-
blecer un orden a la busqueda, como se observa en la llustracion 11:
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) llustracién 11. Uso de paréntesis en las ecuaciones de busqueda (Adaptacion con fines
netamente académicos e ilustrativos) [34]

Se obtiene asi en la primera busqueda un orden de operacion de izquierda a
derecha, contrastado con el priorizado de los elementos entre los paréntesis
para la segunda. Al aplicar este razonamiento al caso presentado en la ilus-
tracion 9, la ecuacion de busqueda tomaria la forma de (cultivo O produccion
O cosecha) Y (aguacate O palta O persea americana).
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A partir de este punto, las funcionalidades aumentan, dependiendo de la
base de datos a consultar, permitiéndole al usuario inclusive operar varias
ecuaciones de busqueda de manera simultanea para cada campo de bus-
queda. En la Tabla 3, se encuentran ejemplos de algunos operadores y sim-
bolos adicionales, aunque es importante consultar los instructivos otorgados
por cada base de datos para confirmar su disponibilidad, al igual que la de
funciones adicionales:

Operador o

Presenta resultados que contienen los términos clave, separados
por n palabras entre si, independiente del orden.

Otras formas de este operador incluyen CERCAn o Nn.

AR Ejemplo: (comida NEARZ2 perros) otorgara resultados donde la pa-

labra comida y perros se encuentran separadas por 2 palabras
- “comida medicada para perros’, “Perros: restricciones de co-
mida”, etc.

Presenta resultados donde el segundo término clave se encuen-
tra a n palabras del primer término clave.

Otras formas de este operador incluyen ADYn, WITHINn o Wn.

AL Ejemplo: (turbinas ADJ2 energia) otorgara resultados donde ener-

gla se encuentra a 2 palabras de turbinas, excluyendo busquedas
donde se tenga un orden inverso como “energfa generada por
turbinas”.
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SAME

SENTENCE

CTB, PY, LAP, ...

wn

>
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Presenta resultados donde los términos clave se encuentran en
el mismo parrafo, con independencia del orden.

Otra forma de este operador es MISMO.
Ejemplo: (pldstico SAME antimicrobial)

Presenta resultados donde los términos clave se encuentran en
la misma oracion, con independencia del orden.

Otra forma de este operador es ORACION.
Ejemplo: (tren SENTENCE frenos)

Los campos de busqueda funcionan también como operadores,
permitiendo su parametrizado.

Ejemplo: CTB(ldser) otorgard patentes que en su titulo, resumen
o reivindicaciones presenten la palabra /dser, PY(2000) otorgara
busquedas que hayan sido publicadas en el afio 2000, LAP(EN)
presentara resultados en inglés, etc.

Permite unir términos clave dentro de las ecuaciones de
blsqueda.

Ejemplo: (“paneles solares”) otorgara resultados Unicamente para
paneles solares. Es posible reemplazar esta funcién con las funcio-
nes AD]J de la siguiente manera: (paneles AD| solares) - destacando
el uso del ADJ sin un ndmero.
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Permite obtener resultados que sean una variacién del térmi-
no clave, aunque puede llevar a la obtencion de resultados no
deseados.

Ejemplo: (carro*) otorgara resultados para carro, carroza, carro-
ceria, etc. (*itis) otorgara resultados como apendicitis, artritis, me-
ningitis, etc.

Para campos de bldsqueda numéricos, permite restringir el rango

de la busqueda.
>= (0] <=
Ejemplo: PY>=(2000) otorgara resultados con afios de publicacion

del afio 2000 en adelante.

Tabla 3. Ejemplos de operadores y simbolos encontrados en bases de datos [35] [36]

Dependiendo de la complejidad de la informacion a consultar, es posible
combinar los diferentes simbolos y operadores puestos a disposicion del
usuario. Adicionalmente, teniendo en cuenta la gran cantidad de ecuaciones
de busqueda descritas en la Tabla 3, se recomienda presentarle al lector las
palabras clave usadas y la ecuacion de busqueda.

El elemento final de importancia en el manejo de las bases de datos es la re-
vision de resultados. Determinar la coincidencia de la informacion obtenida
con la informacion deseada permitira ajustar la busqueda - independien-
temente de si esta fue realizada por medio de barras de busqueda o con
ecuaciones. Para las Soluciones Wiki, esto se tiende a llevar a cabo por medio
de una revision experta de los resultados de mayor relevancia, los cuales
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usualmente se encuentran en los primeros lugares, aunque algunas bases de
datos facilitan este proceso mediante un indicador de relevancia.

Para la mayoria de las consultas en el proceso de realizacion de una VT, no
sera posible obtener resultados perfectamente ajustados a los requerimien-
tos, debido a la gran cantidad de articulos, patentes, publicaciones y mas. Por
lo tanto, es importante establecer limites de calidad internamente, a partir de
los cuales elementos como las inferencias estadisticas pueden tomar validez.

Para esto, se recomienda conocer la herramienta a trabajar, ya que cada una
puede tener distintas particularidades. Algunos ejemplos incluyen:

i) Scopus® incluye informacion adyacente a la busqueda, lo cual puede afectar los
resultados.

ii) Derwent™ (Clarivate Analytics) presenta categorias para las invenciones, al igual
que puntajes numéricos como indicadores de relevancia.

i) Microsoft Excel permite aplicar filtros adicionales, haciendo uso de sus funciones
y herramientas internas para la organizacion de datos.

Finalmente, es importante hacer uso de las guias o los canales de atencion
para poder maximizar el beneficio y la eficiencia de cada busqueda.
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4.4. Comunicacion de resultados
y toma de decisiones

Uno de los elementos mas importantes de la VT es su caracter prescriptivo.
La capacidad de ofrecer recomendaciones personalizadas a las labores de la
organizacion facilita el proceso de toma de decisiones, aungue para esto es
importante difundir los resultados de la VT, tal como se observa en el Ciclo
de vigilancia e inteligencia.

El proceso de difusion implica el uso de productos valiosos surgidos de la
VT para llevar el conocimiento adquirido a areas estratégicas, mejorando su
eficiencia y eficacia frente a los cambios tecnoldgicos y los desafios globales
[28]. Aunque el informe de VT es el principal de estos productos, su caracter
altamente técnico y su extension dificultan su accesibilidad, llevando a la ne-
cesidad de aprovechar diversos mecanismos para la comunicacion de los re-
sultados —ajustando también cada uno a los requerimientos de la audiencia
de interés. Aunque existen maneras ilimitadas para esto, las mas comunes
son los boletines tecnoldgicos y las presentaciones de diapositivas [37].

Los boletines tecnolégicos cumplen la funcion de ser medidores de impacto
para una o varias tecnologias, presentando casos industriales o investigati-
vos de éxito que sirvan como puntos de comparacion. Si bien la estructura
de un boletin tecnoldgico es altamente variable, es importante que resuelva
4 puntos principales:
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1. Contexto: se debe presentar la problematica que motivo la realizacion de la VT,
permitiéndole al lector comprender la situacion a solucionary sus caracteristicas.

2. Potencial: se deben proveer al lector los beneficios que presenta la tecnologia o
solucion de interés, identificando como esta responde al vacio en el conocimien-
to planteado y cuantificando los retornos de su desarrollo o implementacion.

3. Casos de éxito: se presentan situaciones donde la tecnologfa o solucion ha sido
desarrollada o implementada de manera exitosa. De no haber casos de éxito, es
importante mencionarlo, ya que le permitira a la organizacion decidir si procede
0 NO con sus actividades.

4. Caracteristicas destacables: es importante destacar los puntos clave que les
permitieron a otras organizaciones obtener casos exitosos o las barreras que
impiden el desarrollo actual de la tecnologia o solucion, procurando enmarcarlos
en las recomendaciones presentadas a lo largo de la VT.

Estos puntos deben ser abordados de forma selectiva, siempre teniendo en
cuenta que el boletin sea digerible para el lector. En todo caso, advirtiendo
que el boletin no es el producto principal de la VT, sino solamente una herra-
mienta para su difusion.

Usualmente, los boletines tecnoldgicos tienden a ser ampliamente distri-

buidos en la organizacion, por lo cual se debe buscar que estos posean un
lenguaje asequible —usando herramientas como titulos simples o en forma
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de pregunta, graficos, imagenes y un disefio visualmente interesante. Adi-
cionalmente, la redaccion debe procurar ser llamativa, en lugar del caracter
exhaustivo dado al informe de VT, y es preferible que el boletin tecnolégico
sea de una extension moderada.

En contraste con el facil acceso de los boletines tecnoldgicos, las presenta-
ciones de diapositivas tienden a dirigirse a una audiencia mas capacitada en
la tematica de la VT. En este sentido, las diapositivas resumen el desarrollo
de los Factores Criticos de Vigilancia y los resultados de mayor complejidad,
ampliando simultaneamente las recomendaciones obtenidas.

) llustracién 12. Uso

de presentaciones de
diapositivas en Marte (CC BY
2.0)[38]
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Durante el disefio de diapositivas, es importante recordar que la informacion
en estas debe ser legible, sin la necesidad de la explicacion del orador, evitan-
do confusiones innecesarias en los espectadores. Adicionalmente, se debe
priorizar crear diapositivas para el escaneo y no la lectura —usando vifietas,
creando contraste entre elementos y eliminando componentes que obstru-
yan una revision agil del contenido. Finalmente, de ser posible, es importante
hacer uso de graficos, imagenes y otras herramientas de visualizacion de in-
formacion que sirvan para condensar informacion destacable.

Para las soluciones de VT de mayor complejidad —como las Herramientas ad-
hoc y las Herramientas Especificas-, existe también la posibilidad de hacer
uso de paneles dinamicos para la comunicacion de resultados. Estos atien-
den a requerimientos altamente especializados, por lo cual su audiencia es
usualmente mas reducida que la de otras soluciones. A pesar de esto, el
beneficio de los paneles dinamicos en comparacion con las alternativas es la
capacidad de formular recomendaciones permanentes a partir de cambios
en el panorama de estudio, llevando a la toma de decisiones con incertidum-
bres reducidas.
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4.5. Alternativas a la Vigilancia Tecnologica

A pesar de que la VT puede ser un estudio extenso y detallado, es impor-
tante recordar que su enfoque se encuentra delimitado a un campo tecno-
l6gico, tal como lo ilustran los objetivos generales de una VT presentados
en la seccion titulada "¢Qué es la Vigilancia Tecnoldgica?”. Por lo tanto, aunque
normalmente se pueden encontrar elementos comerciales o regulatorios en
los productos de la VT, el desarrollo de estos puede mejorarse por medio de
estudios complementarios.

La VT se encuentra enmarcada en el proceso de Inteligencia Competitiva de
una organizacion, siendo este un “Proceso ético y sistematico de recoleccion
y analisis de informacion acerca del ambiente de negocios, de los competido-
resy de la propia organizacion, y comunicacion de su significado e implicacio-
nes destinada a la toma de decisiones” (UNE 166006:2011) [39]. Adicional a
la Vigilancia Tecnoldgica, la Inteligencia Competitiva puede ser reforzada por
los siguientes procesos:

» Vigilancia del Entorno: Identificacion, valoracion y uso de la informacion so-
bre legislacion, aspectos medioambientales y socioculturales para el apoyo vy la
orientacion de los procesos organizacionales [28].

» Vigilancia Comercial: Identificacion, valoracion y anticipacion de necesidades de
consumo, estilo de vida y tendencias de demanda socioculturales [28].
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» Vigilancia Competitiva: Valoracion de competidores e identificacion y valoracion
de productos y servicios disponibles en mercados lideres [28].

Es importante conocer los diferentes enfoques de cada una de estas Vigilan-
cias, ya que asi se pueden establecer claramente las expectativas al iniciar
una labor de VT. Independientemente, es comun el uso de informacion pro-
veniente de 2 0 mas mecanismos de vigilancia como herramienta de con-
textualizacion, por lo tanto, la diferencia recae en el nivel de profundidad
dado al estudio de elementos como la legislacion o los estilos de vida de los
consumidores.

5. Conclusiones

Se encontrd en la VT una herramienta para la gestion avanzada de la in-
formacion, destacando sus capacidades para la definicion de horizontes, la
mejora del criterio en el proceso en la toma de decisiones y la examinacion
de la novedad e innovacion de productos o servicios [5] [7] [8]. Mediante un
estudio del caracter descriptivo, predictivo y prescriptivo de la VT, se observo
en esta el potencial para consolidar estrategias de investigacion, desarrollo e
innovacion, fortaleciendo simultaneamente ejes competitivos para las orga-
nizaciones [9].

Pese a los beneficios de la VT, se evidencié que los recursos requeridos para
su realizacion pueden ser limitantes para un gran nimero de organizaciones,
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por o cual se recomendo que su implementacion sea periddica, destacando
dos casos principales: el desarrollo de nuevas tecnologias y como respuesta
a la identificacion de fallas y puntos débiles en la organizacion [10]. Aunque
se presentd la posibilidad de hacer uso de sistemas de VT automatizados,
sus costos generalmente prohibitivos restringen su accesibilidad, por lo cual
el presente documento se centro alrededor del desarrollo de soluciones ba-
sicas de VT —conocidas como Soluciones Wiki [9].

Partiendo del ciclo de vida que siguen las VT, fue posible ilustrar el procedi-
miento y las metodologias usadas para la construccion de una VT, partiendo
del diagndstico de las necesidades a resolver [5]. Acto seguido se presenta-
ron las herramientas para buscar la informacion necesaria para el desarrollo
de la Solucién Wiki, estableciendo Factores Criticos de Vigilancia para facilitar
su clasificacion [5] [16]. Posteriormente, se miraron las herramientas de Ex-
trapolacion, Analisis de Patrones, Analisis de Metas, Intuicion y Contraataque
para realizar el andlisis y el enriquecimiento de los datos obtenidos, abriendo
paso a la presentacion de la estructura del informe de VT [26].

Sumado a esto, se realizd un inciso para expandir sobre los requerimientos
para el manejo de las bases de datos, observando la funcionalidad de las
barras de busqueda, seguido de las barras de busqueda avanzadas y culmi-
nando con las ecuaciones de busqueda 0O definiendo e ilustrando para este
ultimo el uso de sus 3 componentes principales: las palabras clave, los opera-
dores y los simbolos [31]. El elemento final de importancia analizado en esta
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seccion fue la revision de resultados, recomendando el uso del conocimiento
de la base de datos, el manejo de los indicadores de relevancia, el depurado
manual de datos y el uso de gufas para mejorar el ajuste de la informacion
obtenida.

Se observaron también los mecanismos de comunicacion de la informacion
obtenida a lo largo de la VT, destacando la funcionalidad de los boletines tec
noldgicos y las presentaciones de diapositivas para la obtencion de produc
tos mas digeribles. Se destaco también el potencial de estos para desarrollar
el caracter prescriptivo de la VT, a través del ajuste del lenguaje y el disefio
de mecanismos eficientes de comunicacion. Finalmente, se presentaron es-
trategias complementarias a la Vigilancia Tecnoldgica, para el desarrollo de la
estrategia de Inteligencia Competitiva de la organizacion, dentro de las cuales
se destacaron las Vigilancias de Entorno, las Vigilancias Comerciales y las Vi-
gilancias Competitivas.
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