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Introduccion

La dindmica de los cambios tecnoldgicos, la escasez de recursos financieros y
la demanda para cubrir las necesidades de la sociedad tienen como
consecuencia que los centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico se
pregunten periddicamente qué temas de investigacién es conveniente reforzar
y, cuales temas deben ser incorporados para lograr fortalezas, que ademas
lleven al cumplimiento de sus objetivos institucionales.

Responder a este tipo de preguntas requiere de un proceso de planeacion y
una reflexion colectiva acerca del estado del arte de temas de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, asi como sus posibles escenarios futuros. Las
diferentes etapas del proceso de planeacién requieren de informacion vy
conocimiento sobre la situacién actual de los diferentes temas y lineas de
investigacion para sustentar decisiones que se toman a nivel institucional.

Por su parte, el proceso de planeacion en centros de investigacion requiere de
informacion acerca de la evolucion de los temas de investigacion en los que se
desarrolla y temas emergentes de interés institucional; también requiere de
conocer los diferentes actores que participan en la investigacion (temas vy
lineas) y su desarrollo tecnoldgico, las publicaciones con mayor impacto en los
temas, las instituciones que obtienen derechos de propiedad industrial sobre
los desarrollos tecnoldgicos.

Los sistemas de inteligencia tecnologica pueden proveer la informacion
descrita anteriormente, pero también informacién sobre la posiciébn que ocupa
el centro de investigacion con respecto a otros similares en el mundo;
apoyando, si asi se requiere, el proceso de planeacion sobre temas de
investigacion.

Para realizar este trabajo se realiz6 una amplia revision del concepto de
inteligencia tecnoldgica y las variantes que se utilizan; no se encontré6 una
revision del mismo alcance en la literatura acerca de sistemas de inteligencia
tecnoldgica ni en México ni en el extranjero.

El objetivo de este trabajo consistid en disefiar un sistema de inteligencia
tecnologica (SIT) que permite proveer de este tipo de informacion a los
Centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico que lo implanten; también se
ha documentado su aplicacion en el Instituto de Ingenieria de la UNAM
(IUNAM). El disefio y los resultados obtenidos representan una aportacion
original que a través de este trabajo han demostrado ser de utilidad para tomar
decisiones sobre temas de investigacion.

El trabajo de disefio conceptual del SIT, asi como el analisis de resultados de
la implantacién son aportaciones de la sustentante; y fueron concebidos con la
intencién de aportar al campo de conocimiento.

Entre las principales aportaciones de ésta investigacion: el SIT se concibe
como una funcién sistemética de los centros de investigacién, ya que asi se
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logra dar seguimiento continuo y participativo a los cambios en los temas de
investigacion que le interesen a la institucion y que apoyen a la formulacién y
ajuste de estrategias, que adquieren un sustento producto del andlisis de
informacion y el conocimiento de los propios investigadores en los temas.

La aportacién en el plano operativo de este trabajo es el disefio de un SIT
desde la perspectiva de sistemas, y es en ésta direccion que se constituyen
tres subsistemas: El subsistema humano, formado por tres grupos de trabajo;
el subsistema normativo asociado al manual de procedimientos que fijan
criterios que permiten sistematizar la busqueda, recolecta, analisis y
distribucion de resultados del SIT y que contiene tareas bien definidas para
cada grupo de trabajo; por ultimo, como mecanismo de soporte al proceso de
IT, el tercer subsistema, de informacion, lo integra una herramienta de
coémputo que facilita las tareas de almacenar y procesar la informacion;
asimismo constituira un medio para la constante interaccion entre
participantes.

Por altimo, en el Instituto de Ingenieria de la UNAM se realiz6 la aplicacion del
disefio teorico. Para llevarlo a cabo se organiz6 un equipo de trabajo con
investigadores y becarios que apoyaron el desarrollo y documentacion de las
tareas que se efectuaron. También se conté con el apoyo economico y la
participacion activa del Dr. Adalberto Noyola Robles, director del IUNAM.

Este documento se divide en siete capitulos. En el capitulo | se presentan una
revision de los conceptos relacionados con los sistemas de inteligencia
tecnoldgica; y con base en los cuales se disefiaron, aplicaron y valoraron los
resultados obtenidos en un centro de investigacion en México.

En el capitulo 1l se realiz6 una revision de las actividades, estructura y entorno
de los centros de investigacion en México; finalizando con un estudio acerca
de las practicas de planeacion que se utilizan en este tipo de instituciones. En
el capitulo Ill se describe el surgimiento y evolucién del concepto de
inteligencia, comenzando por los esfuerzos informales que se hacian en el
siglo XVII y finalizando con los esfuerzos recientes de distintos gobiernos y la
formalizacién en estandares emitidos en Europa.

El capitulo 1V se presenta formalmente el concepto de inteligencia tecnoldgica,
asi como los requisitos y fases propuestos en la literatura. Este capitulo
también presenta una revision de las experiencias y recomendaciones que han
surgido al poner en practica actividades de inteligencia en distintos ambitos.
En el capitulo V se presenta el sistema de inteligencia tecnoldgica disefiado
para centros de investigacion; mientras que en el capitulo VI se describen los
resultados obtenidos de su implantacion en el Instituto de Ingenieria de la
UNAM. Para la ejecucibn de la metodologia formulada durante esta
investigacion, el IIUNAM proporciond recursos y un equipo de trabajo que
apoyo como grupo de administraciéon del SIT; y para el desarrollo de
procedimientos y la programacion de un software especializado.

Por dltimo, el capitulo VIl incluye las conclusiones y recomendaciones
obtenidas durante el desarrollo de este trabajo de investigacion.
2



Capitulo I

CONCEPTOS RELACIONADOS CON
SISTEMAS DE INTELIGENCIA
TECNOLOGICA




Capitulo I

Conceptos relacionados con sistemas de inteligencia
tecnologica.

En este capitulo se presentan los conceptos de: sistemas, planeacion
estratégica, prospectiva, mapas de desarrollo tecnolégico, asi como la gestién
del conocimiento 'y redes de colaboracion para la IDT.
El objetivo es mostrar las relaciones que existen entre los sistemas de
inteligencia tecnolégica y conceptos afines a la planeacion (establecer el
marco tedrico). Aunque el concepto formal de inteligencia se establece en el
capitulo 1V, la revision de conceptos vinculados ayuda a comprender el disefio
gue se siguié para la propuesta de SIT que aqui se presenta; asi como los
resultados que se pueden alcanzar, a través de su implantacion en un centro
de investigacion.

El desarrollo de un sistema de inteligencia tecnoldgica requiere conocer
también otros conceptos como:

e Enfoque de sistemas — Para abordar el sistema como resultado de la
interaccion de sus partes. El enfoque de sistemas permitio, por ejemplo,
definir los objetivos, entradas y salidas del SIT; y conceptualizar tres
subsistemas.

e Planeacion estratégica. Ya que permite situar elementos de un plan
estratégico para los que es util un sistema de inteligencia. Es decir, un SIT
contribuye con informacion y organizacién para fijar los objetivos y metas y
formular estrategias a nivel institucional que permitan al Centro de
investigacion Es el concepto mas importante en tanto que los productos del
SIT se dirigen a proveer de informacion a los directivos del Centro de
investigacion para formular las estrategias mas convenientes

e Prospectiva tecnologica. Al integrar un equipo de investigadores que
analicen la informacién, se pretende que desarrollen habilidades que les
permitan mediante un proceso sistematico y participativo la comprensién
futura y la construccién de visiones a medio y largo plazos destinadas a
influir sobre las decisiones presentes y determinar acciones conjuntas

e Mapas de desarrollo tecnologico. Los mapas de desarrollo tecnologico se
consideran como una posible meta a la que se puede llegar a partir de los
productos generados con el SIT.

e Gestion del conocimiento. La inclusion del concepto se presenta debido a
gue un sistema de inteligencia contribuye a la construccion de una base de
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conocimiento, fundamentalmente informacion del entorno y conocimiento y
experiencia de la propia organizacion; ademas alienta los procesos de
aprendizaje mediante mecanismos de analisis y discusion entre expertos
en el tema de investigacion bajo analisis.

e Redes de investigacion. Las redes de investigacion son también un
concepto que se considera en el disefio de un sistema de inteligencia
tecnoldgica, ya que la constitucion de un grupo de expertos con un objetivo
de intercambio de informacion y conocimientos constituye una red de
colaboracion.

A continuacién se presentan formalmente cada uno de los conceptos
mencionados y se describe por qué son Utiles para el disefio de un sistema de
inteligencia tecnoldgica.

1.1 Sistemas

Un sistema es un conjunto de elementos interconectados y asociados por
objetivos comunes. Un sistema incluye sus elementos, las interrelaciones entre
ellos; los objetivos comunes que persigue y se ubica en un entorno que
también se considera durante su andlisis.

Ackoff define un sistema como el conjunto de dos o mas elementos que
satisfacen tres condiciones (Ackoff, R, 1981). El comportamiento de cada
elemento tiene un efecto sobre el actuar del todo.

e EI comportamiento de los elementos y sus efectos sobre el todo son
interdependientes.

e Sin importar cdmo se formen los subgrupos de elementos, cada uno
tiene un efecto sobre el comportamiento del todo, y ninguno es
independiente.

El enfoque de sistemas estudia las interrelaciones entre los elementos de un
sistema visto como un todo; mediante este se trata de entender la complejidad
e interdependencia entre los elementos del sistema y utilizarlos para generar
alternativas de solucion a problemas.

Los sistemas han sido utilizados y desarrollados para mejorar las operaciones
en los ambitos militares e industriales; en el caso de los procesos de
produccion, durante la Primera Guerra Mundial surgio la necesidad de evaluar
las caracteristicas de los procesos y productos para incrementar la produccion,
y establecer criterios homogéneos y lograr productos con atributos minimos
para su uso eficiente. Durante la Segunda Guerra Mundial se presentd un
fendmeno similar, al atender el proceso de produccion de armamento; durante
estos procesos se asocio el concepto de la calidad con los procesos de
produccion (Feingembaum, 1994).



Ludwing Von Bertalanfy en 1968 propone la teoria general de los sistemas
(TGS), con el fin de establecer los principios que permitieran analizar cualquier
sistema, dado que existen propiedades generales de los sistemas que
permiten establecer isomorfismos 0 estructuras similares en campos de
estudio que parecen muy diferentes. Aunque tradicionalmente se estudiaban
los sistemas cerrados, es decir aquellos sistemas aislados del entorno;
Bertalanffy establece la necesidad de entender los sistemas que tienen una
interaccidn continua entre sus componentes internos y su entorno (Bertalanffy,
1968).

El entorno de un sistema es el conjunto de elementos y sus propiedades
relevantes, que no forman parte del sistema pero que cualquier cambio en
ellos puede producir un cambio en el estado del sistema; es decir, el entorno
del sistema lo constituyen los elementos externos que pueden afectar al
sistema (Ackoff, R, 1971). El entorno ejerce su influencia (positiva o negativa)
gue puede oponerse a los logros de los objetivos o incluso a la existencia del
sistema, en este caso una organizacion, por lo que el entorno se trata de
modificar para hacerlo acorde a los objetivos. Se trata de identificar un
conflicto o problema entre lo real y lo deseado y cambiar el entorno con el fin
de lograr lo deseado (Lara, 2009).

En 1971 Churchman presenta una reflexion acerca de cdmo disefiar sistemas
gue utilicen el razonamiento y conocimiento humano y ayuden a mejorar las
organizaciones y a la sociedad (inquiring systems). Los sistemas de
indagacion son métodos para adquirir y construir cuerpos de conocimiento que
seran validados por una comunidad (Churchman, W, 1971).

En este mismo sentido se plantean los sistemas de inteligencia tecnologica; ya
gue se generan datos duros sobre temas de investigacion especificos, y a
partir de los cuales se invita a una comunidad de investigadores que analizan
la informacion; en tanto que se alienta la generacién de nuevos conocimientos
sobre el tema.

Los procesos de inteligencia se denominan en gran cantidad de articulos como
sistemas; sin embargo el enfoque de sistemas ha sido poco considerado para
la construccion de sistemas de inteligencia tecnolégica. En la revision de la
literatura hasta el 2012, solamente tres estudios habian utilizado este enfoque:

e Desde la perspectiva de los sistemas socio-técnicos, Sena abordoé los
Sistemas de inteligencia aduciendo a la configuracion organizativa que
requiere el proceso con el fin de llevar a cabo las tareas bésicas de
inteligencia. Ademas subraya la necesidad de reconocer y apreciar el
capital intelectual de la organizacion (Sena & Shani, 1999).

e Desde la perspectiva de los resultados, Powell introduce el concepto de
modelado de sistemas como una herramienta que considerara un
entorno dinamico en un ciclo de inteligencia y permitira obtener tres
tipos de resultados: datos puntuales, informacion procesada vy
conocimientos (Powell & Bradford, 2000).



e Desde la perspectiva de la teoria de la complejidad, se posibilita el
entendimiento, desde una perspectiva holistica. El estudio de la
complejidad coadyuva para comprender cémo y cuadles son los
fendmenos que se dan en la organizacion y sus subsistemas, y la
relacion dindmica entre los diferentes elementos involucrados.
Adicionalmente, el estudio de la complejidad permite la construccion de
conocimiento y su utilizacién para dirigir y planear la tecnologia y los
procesos productivos. Ademds, la retroalimentacion y la auto-
organizacion permiten entender que la dinamica del sistema de
inteligencia se da a partir de un proceso permanente de cambio y
adaptacion a través del aprendizaje (Garcia-Vergara, Castellanos-
Dominguez, & Monroy-Varela, 2008).

1.2 Planeacion y planeacion estratégica

En los afios setentas, Ackoff y Churchman abordaron el tema de la planeacion
utilizando la metodologia de sistemas. Ackoff define la planeacion como el
disefio de un futuro deseado y de los medios efectivos de realizarlo (Ackoff, R,
1971), y afiade que se trata de un proceso sin conclusién, sin punto final
natural (Ackoff R, 1972); en tanto que para Churchman planear es un proceso
de tomar decisiones dirigido a alcanzar los fines (Churchman, W, 1971); es
decir, la planeacion se relaciona con la definicion de metas y la creacién de
alternativas para alcanzar esas metas. Cada una de las alternativas es
evaluada para determinar si esta conducird o no al futuro deseado. Se
selecciona una alternativa, se ejecuta el plan y el decisor verifica cdmo ha sido
ejecutado el plan (Churchman, 1973).

Mintzberg propuso un modelo para el uso de la informaciO6n que incluye la
informacion adquirida desde el entorno. Este modelo se aplic6 en su
conceptualizacion de los sistemas de procesamiento de informacion. El rol
interpersonal directivo provee acceso y expone la informacion de un gran
namero de fuentes externas e internas. El directivo, en el rol de monitor
informacional, busca y recibe continuamente informacién de diversas fuentes
con el fin de entender la organizacion y su entorno En conclusion, la
planeacién es un conjunto de tareas que constituye un proceso encaminado a
decidir como llevar a una organizacion al futuro que desea, se trata de un
proceso continuo que impacta a toda la organizacién y que requiere de un
ajuste constante debido a que las organizaciones se encuentran inmersas en
un ambiente dinamico que posiblemente cambiara las perspectivas en las que
se baso la eleccion de alternativas.

En conclusién, la planeacion es un conjunto de tareas que constituye un
proceso encaminado a decidir como llevar a una organizacién al futuro que
desea, se trata de un proceso continuo que impacta a toda la organizaciéon y
gue requiere de un ajuste constante debido a que las organizaciones se
encuentran inmersas en un ambiente dinamico que posiblemente cambiara las
perspectivas en las que se baso la eleccion de alternativas (Ver figura 1).



Es en este sentido en que la inteligencia tecnoldgica posibilita el seguimiento a
temas, organizaciones y personas que influiran en la organizacion y/o en las
alternativas elegidas; por lo que, su aportacion durante la ejecucion del plan
consiste  fundamentalmente en  proveer informacion  actualizada
constantemente que permita el ajuste oportuno de las decisiones en temas
tecnolégicos que lleven a la organizacion al futuro que se propone.

La planeacion estratégica significa saber a donde se quiere llegar en el futuro;
por lo que, se requiere de informacién que ayude a sustentar las alternativas
elegidas; asi como para dar seguimiento y ajustar, tanto los destinos elegidos
como las estrategias. En estas tareas los sistemas de inteligencia tecnolégica
pueden ser de utilidad, ya que mantienen un seguimiento constante a los
temas gue la organizacién considere de su interés.

Figura 1. Procesos de planeacion
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El proceso de planeacion consiste en conocer como esta constituida la
organizacion y entender como se opera; con base en los elementos
identificados y sus conexiones internas y externas seré posible establecer las
actividades esenciales a la organizacion. Asi, los elementos del sistema, la
dinamica de trabajo, la orientacion y la alineacion de las actividades aunados a
los intereses de quienes utilizaran los resultados producto de dichos procesos,
seran las componentes fundamentales del marco de referencia que constituira
la base para las siguientes etapas del proceso de planeacion.

La construccidén del futuro o estado deseado contendra una proyeccion de
todos y cada uno de los elementos que se hayan identificado durante el
analisis de la situacion actual. La formulacion de dicho futuro debe realizarse
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con base en el conocimiento de la organizacion y sus componentes. La
construccion del estado deseado sera en principio el estado ideal que la
organizacion desea alcanzar, es decir se trata de una visién conjunta e integral
gue responde a la imagen gque desea alcanzar la organizacion y el momento
en que desea alcanzarlo. Con base en esta vision futura de la organizacion y
en las condiciones que existen en el presente, se emprenderan acciones que
permitan dirigirla hacia las condiciones futuras deseadas. El futuro deseado se
establece para un horizonte de mediano y largo plazos. Asi, los planes y
programas operativos de corto plazo deben considerar el logro de metas
parciales que lleven a la organizacién a alcanzar el futuro deseado para el
largo plazo.

Las organizaciones se desenvuelven en ambientes dinamicos y por lo tanto su
situacion y la del entorno cambia constantemente, por lo cual es necesario que
periodicamente se realicen dos tipos de revisiones: La primera consiste en
conocer si se ha seguido la ruta elegida en el mediano plazo o si ha habido
desviaciones y por qué y la segunda se ocupa de revisar los objetivos de largo
plazo y adecuarlos a las nuevas condiciones del entorno.

Dada la necesidad de dar seguimiento continuo al entono, adquirir y utilizar de
la informacién acerca de sucesos y tendencias que se presentan en el
ambiente externo de la organizacién. En la organizacion, la calidad de la
planeacién depende de la calidad la busqueda y analisis de informacion
realizadas, ya que el entorno cambia rapidamente en formas complejas, hay
informacion disponible en multiples fuentes, la informacion sobre desarrollos
externos frecuentemente es ambigua, y la informacion es utilizada para tomar
decisiones en el largo plazo. En general la informacién que los directivos
requieren acerca del entorno de las organizaciones es respecto a (Datft,
Sormunen, & Parks, 1988):

e Clientes. Compafiias o individuos que compran el producto hecho por la
organizacion, incluye intermediarios y consumidores finales.

e Competidores. Compafias que hacen productos substitutos, productos
gue compiten con los de la organizacion y las acciones de otras
compafias en la misma industria (incluye compafias, productos y
tacticas competitivas).

e Regulaciones. Incluye la legislacion y regulaciones federales y
estatales, politicas de la ciudad y las comunidades, asi como
desarrollos politicos en todos los niveles de gobierno.

e Tecnologia. Se refiere al desarrollo de nuevas técnicas de produccion y
métodos, innovaciones en materiales y productos y tendencias
generales en ciencia e investigacion relevantes a la organizacion
correspondiente.

e Economia. Factores econémicos como inventario de mercado, tasa de
inflacion, balanza comercial, presupuestos federales y estatales, tasas
de interés desempleo, crecimiento econémico, entre otros.



e Sector sociocultural. Comprende valores sociales en la poblacion en
general ética y tendencias demograficas.

Esta tipologia del entorno es similar a la publicada en trabajos de planeacion
estratégica como (Jauch, RL; Glueck, FW, 1988), (Porter M. E; 1985) y puede
agruparse en tres tipos de informacion: de mercado (clientes, competidores y
regulaciones), tecnoldgica (tecnologia) y econOmica (economia y sector
sociocultural); los cuales, como se advertira en el préximo capitulo,
corresponden con los tipos de inteligencia que utilizan las organizaciones.

En conclusién, la planeacion es un conjunto de tareas que constituye un
proceso encaminado a decidir como llevar a una organizacion al futuro que
desea, se trata de un proceso continuo que impacta a toda la organizaciéon y
gue requiere de un ajuste constante debido a que las organizaciones se
encuentran inmersas en un ambiente dinamico que posiblemente cambiara las
perspectivas en las que se baso la eleccién de alternativas.

Por su parte, la definicion de estrategia formulada por Chandler en 1962, es
reconocida como la primera definicion moderna de este término aplicado a la
empresas (Chandler en (Mintzberg, H; Quinn, HB, 1998); y fue definida como:
la determinacion de metas basicas y objetivos de la organizacion, a largo plazo
y la adopcion de cursos de accion y asignacion de recursos para lograr dichas
metas (Chandler, 1962). A partir de la Segunda Guerra Mundial los directivos
de las empresas comenzaron a reconocer los resultados logrados mediante la
planeacion estratégica e iniciaron su integracion, que en ese momento era
conocida como planeacion a largo plazo (Steiner, 1998).

Como ya se menciond, existen diversas clasificaciones de planeacién que
responden al alcance de sus objetivos, el horizonte de tiempo contemplado, el
tipo de actitud con que se enfrentan las diversas situaciones, entre otras Ackoff
distingue dos tipos de planeacion:

e Planeacion operativa. Trata sobre decisiones con efectos en el corto
plazo.

e Planeacion estratégica. Trata sobre las decisiones y efectos duraderos
y dificilmente reversibles. Se orienta sobre todo a los fines y es una
funcién corporativa.

Debido al caracter duradero y dificil de revertir de los resultados de las
decisiones tomadas durante el proceso de Planeacion Estratégica, la base
sobre la que se sustentan dichas decisiones adquiere mayor relevancia.

En cuanto al proceso que se requiere, la planeacion estratégica es un proceso
gue se inicia con el establecimiento de metas organizacionales, asi como
estrategias y politicas para lograr esas metas (Steiner, 1998). Ademas, es
necesario enfatizar que al realizar planeacion estratégica se considera que el
medio ambiente de la organizacion es dindmico por lo que es necesario ajustar
periodicamente los objetivos y metas de mediano y largo plazos (Bryson,
1995).



La planeacion estratégica es el esfuerzo sistemético y mas o menos formal de
una institucion u organizacion para establecer sus propositos, objetivos,
politicas y lineas de accién basicos, para desarrollar planes detallados que
pongan en préactica las politicas y lineas de accién que los lleven a lograr sus
objetivos y propositos fundamentales (Miklos, T, 2000).

En particular el proceso de planeacion estratégica en centros de investigacion
y desarrollo tecnoldgico, se orienta a temas tecnoldgicos. La planeacion
estratégica responde a la misién de los centros de investigacién que, en
general, se enfoca a la creacion de conocimientos, y a la generacién de
soluciones cientificas y técnicas a los problemas de la sociedad; y en los que
el desarrollo de recursos humanos y materiales en nuevas areas de
investigacion estratégicas es uno de los puntos clave en el desarrollo de
centros de investigacion. La planeacion estratégica requiere del
convencimiento del personal de investigacion y la consecucién de fuentes de
financiamiento para la inversién de recursos en nuevas lineas, acciones que
pueden convertirse en barreras para el avance de las estrategias definidas.

En el marco de la planeacion estratégica las decisiones que pueden ser
apoyadas por las tareas de IT en centros de investigacion son (Ashton,
Johnson, & Stacey, 1993):

e Evaluacioén de areas técnicas de la organizacion.

e Desarrollo de estrategias de tecnologia, si se invierte en tecnologias
perseguidas por otros; priorizacion de necesidades tecnoldgicas.

e Gestion de programas de IDT y de decisiones de portafolio, localizacion
de fondos para IDT; terminacion o retraso de un proyecto o area de IDT;
re-evaluacion de objetivos técnicos de IDT

e Adquisicion de tecnologia y diversificacion de decisiones, si se compra
0 se obtiene la licencia de una tecnologia o si se vende o licencia las
tecnologias de la empresa a otros.

e Eleccién de colaboraciones. Si se colabora con otra organizacién para
desarrollar, de manera conjunta, una tecnologia.

Ademas la formulacion de estrategias basadas en inteligencia se veran
fortalecidas si (Herring J. A; 1992):

e Se constituye la Inteligencia como una entrada explicita para el proceso
de formulacién de estrategias.

e Se aprecia la formulacién de estrategias y se establecen capacidades
apropiadas de recolecta y monitoreo para la Inteligencia. Ademas, se
considera si las nuevas estrategias requieren de la evaluacion de las
debilidades y vulnerabilidades de la organizacion.

e El encargado de inteligencia es responsable de evaluar las respuestas
de los competidores ante las nuevas estrategias implantadas, y en su
caso ajustar el plan o estrategia.
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e Se analizan las estrategias de tal modo que sea posible identificar los
factores que afectaran directamente a los competidores.

e Se asigna al encargado de inteligencia la responsabilidad continua de
evaluar las estrategias implantadas y producir evidencia de su
viabilidad.

14 Prospectiva tecnoldgica.

La prospectiva se define como el proceso sistematico y participativo de
comprension futura y la construccion de visiones a medio y largo plazos
destinadas a influir sobre las decisiones presentes y determinar acciones
conjuntas (European Comission, 2002). La prospectiva tecnoldgica (PT) tiene
como proposito identificar y evaluar avances tecnoldgicos criticos para la
posicion competitiva de la empresa; de este modo se detectan cambios y
discontinuidades en las tecnologias actuales y nuevas tecnologias con
potencial de impactar los productos y mercados. La PT es una herramienta util
para los tomadores de decisiones que enfrentan problemas concretos en un
marco tecnolégico. Se utiliza no sélo en el sector publico, sino quiz4 alin mas
en el sector privado (EIRMA, 1999).

El Instituto para estudios prospectivos tecnolégicos afirma que la prospectiva
tecnoldgica analiza las condiciones y potenciales del desarrollo tecnolégico
con un marco de trabajo concreto; por su parte, la evaluacion tecnoldgica
apoya el proceso de toma de decisiones al generar alternativas especificas
para un problema o tecnologia planteando nuevos desarrollos; finalmente el
prondstico tecnoldgico se refiere a los impactos del desarrollo tecnolégico en
una escala amplia (ITPS, 2001).

A nivel empresarial, en 1968, la petrolera Royal Shell fue la primera en
emplear la planeacion por escenarios, lo cual le permitié tener una vision del
futuro probable y planear la manera de enfrentar las adversidades. Al
transcurrir el tiempo, se comprob6é que el uso de la prospectiva tuvo un
impacto fundamental en la forma en que Shell en su totalidad cruzo la
turbulenta década de 1970 y principios de los 80’s (Van Der Heijden, K, 2005).

La prospectiva, como opcion metodoldgica, estudia y trabaja sobre el futuro y
se apoya en tres grandes estrategias (Miklos, T; Arroyo, M, 2008):

1. Visién de largo plazo
2. Vision holistica
3. Lograr el consenso de los participantes

El conocimiento, y la prospectiva del entorno son herramientas que sustentan
las decisiones que toman los directivos de las organizaciones (Herring J. A,
1992). La prospectiva en el campo de la tecnologia es una vieja practica en
muchos paises desarrollados y una nueva y valiosa herramienta en paises
emergentes; debido a que ayuda a definir los futuros deseados con un mayor
sustento. De hecho, el contexto mundial actualmente se caracteriza por la
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creciente globalizacion y la explosién tecnolégica. Ello, ha conducido a que la
innovacion, las nuevas tecnologias y la investigacion cientifica se conviertan
en pilares fundamentales del desarrollo de cualquier nacion. La prospectiva
tecnoldgica constituye la via mas eficiente y expedita para conectar ciencia y
tecnologia a la creacion de bienestar colectivo y al mejoramiento de la calidad
de vida de una sociedad (Rodriguez, Torrealba, Cardenas, & Davila, 2000).

La prospectiva cientifica y tecnolégica es una disciplina aplicada actualmente
por naciones desarrolladas y emergentes, para orientar la definicion de sus
politicas y estrategias. Es un proceso que se fundamenta en la necesidad de
respaldar las decisiones relacionadas con la informacion recopilada, de
manera sistematica, y mediante el cual una nacién puede establecer las
conexiones entre tecnologia y sociedad con el fin Gltimo de proveer bienestar a
su poblacién. Petréleos de Venezuela, publicé en el afio 2000 un estudio de
inteligencia en el que se compara la utilizacion de las herramientas de
prospectiva tecnoldgica en 23 paises; entre los resultados mas relevantes esta
el uso intensivo de dichas herramientas en Europa y que el enfoque no solo
permite visualizar desarrollos tecnolégicos previsibles, sino también constituye
un mecanismo de comunicacion y coordinacion entre los actores del proceso
de innovacion. Lo que a su vez les permite generar una vision compartida del
futuro (Rodriguez, Torrealba, Cardenas, & Davila, 2000).

La figura 2 muestra la relacién entre las actividades de inteligencia y
prospectiva tecnoldgica, asi como la construccién de mapas relacionales de
tecnologias o temas de investigacion; ya que se comparten objetivos, ideas y
personal experto que contribuye a la elaboraciéon de resultados de cada
actividad. La inteligencia tecnolédgica se dirige a objetivos de prospectiva al
diferenciarlas por el horizonte de tiempo con el que se analiza. La prospectiva
se establece para un horizonte entre 5 y 10 afios, mientras que la inteligencia
se establece para un horizonte menor a 5 afios (De la Rosa Troyano, F, 2010).

Figura 2 Relacion entre prospectiva e Inteligencia

MAPAS
RELACIONALES
Corto, mediano y
largo plazos
(Por ej. Mapas de
desarrollo
tecnoldgico)

INTELIGENCIA
TECNOLOGICA
Corto, mediano y
largo plazos

PROSPECTIVA
TECNOLOGICA
Mediano y largo
plazos

Fuente: Adaptado de Escorsa, P, 2007
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Aunque desde los afnos 70's se comenzd a desarrollar el concepto de
prospectiva tecnolégica, es a finales de la década de los 90’s cuando se
sugiere que la inteligencia competitiva puede considerarse como el resultado
de la evolucion de las técnicas de prospectiva tecnoldgica (Lemos, AD; Porto,
AC, 1998).

15 Mapas de desarrollo tecnoldgico.

Una forma grafica de representar un plan estratégico en temas de tecnologia
es a través de un mapa de desarrollo tecnolégico (MDT); que es una técnica
desarrollada a finales de la década de los 80 y que en los ultimos afios ha
registrado un importante crecimiento en sus aplicaciones.

Su principal objetivo es vincular los resultados de un proceso de prospectiva
tecnologica con la planeaciéon estratégica de una organizacién. Los MDT
requieren por lo tanto de informacién analizada que puede ser provista a
través de un sistema de inteligencia tecnoldgica.

La empresa Motorola aplicd esta técnica por primera vez para relacionar sus
objetivos estratégicos con las competencias tecnoldgicas requeridas para
alcanzarlos. Por esta razén, el concepto de MDT fue entendido como una
técnica que permite guiar y alinear los proyectos de Investigacién y Desarrollo
Tecnoldgico con los objetivos estratégicos que definen metas de mediano y
largo plazos (Willyard & McClees, 1997).

A raiz del liderazgo tecnolégico alcanzado por Motorola muchas
organizaciones se interesaron en la técnica de MDT. A partir de mediados de
la década de los 90 un creciente nimero de organizaciones han utilizado esta
técnica para fortalecer sus procesos de planeacion estratégica desde el punto
de vista tecnoldgico. La figura 3 presenta una muestra de la evolucion del
nimero de MDT reportados en diversas publicaciones de circulacion
internacional.

Algunos trabajos presentan diversas tipificaciones de MDT (Phaal, Farrukh,
Mills, & Probert, 2004). La propuesta de los Laboratorios Nacionales Sandia de
los EUA (Garcia, M; O, Bray, 1997) identifica tres tipos:

e Los MDT orientados al desarrollo de productos; por ejemplo el primer
MDT desarrollado por Motorola estaba dirigido al desarrollo tecnologico
de un radio receptor para automaviles.

e Los MDT dirigidos al desarrollo de tecnologias especificas; por ejemplo,
las nanotecnologias para producir microprocesadores (SIA, 2002).

e Los MDT para el mejoramiento de tecnologias asociadas a un campo
de aplicacién; por ejemplo, las tecnologias relacionadas con la
realizacion de viajes interestelares (Anderson, 2002).

La tipificacion anterior permite caracterizar mejor a los destinos
tecnoldgicos que pretende alcanzar una organizacion.
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Como se muestra en la figura 3, existen 4 fases para la construccién de un
MDT, la actualizacién periddica conduce a reiniciar el curso al redefinir la
seleccion de destinos y caracterizacion de rutas. (Clarke et al, 1999)

Figura3 Fases en la construccion de un MDT

1 2
Seleccion y caracterizacion . Definicion de rutas para
de los destinos tecnolégicos alcanzar los destinos
(prospectiva tecnolégica) tecnologicos
S
\ 4
4 3
Actualizacion periddica del Construccién del Mapa de
MDT Desarrollo Tecnoldgico

(MDT)

Fuente: Adaptado de Clarke, et al, 1999

La seleccién de los destinos establece los objetivos que la organizacién desea
alcanzar en términos de productos, de tecnologias especificas o de
tecnologias asociadas a un campo de aplicacion (Groenveld, 1997). Estos
destinos tecnoldgicos deben responder a los objetivos estratégicos de la
organizacion promotora del MDT (empresa, centro de investigacion,
asociacion, institucion gubernamental y otras).

La construccion de MDT en centros de investigacion es una de las
herramientas que podrian considerarse durante la formulacion de planes
estratégicos en temas tecnoldgicos; y su construccion puede ser basada en la
informacion y conocimientos generados a través de un sistema de inteligencia
tecnologica.

1.6 Gestidn del conocimiento.

El conocimiento puede ser obtenidos de dos maneras: Por transmision de otro
que lo tiene, por instruccion, o extrayéndolo de la experiencia. En cualquiera
de los casos la adquisicion de conocimiento es aprendizaje (Ackoff, R, 1989).

El aprendizaje es un proceso en el que se puede utilizar, datos, informacion o
conocimiento en si mismo. Datos son simbolos que representan las
propiedades de los objetos, eventos y el ambiente que los envuelve; son
producto de la observacion. Por su parte, la informacion se extrae de los datos
mediante el analisis. La diferencia entre datos e informacion es funcional, no
estructural pero el volumen de los datos por lo general se reduce cuando se
transforma en informacién. Finalmente se llega al conocimiento, que es saber,

14



por ejemplo, como funciona un sistema. Es lo que hace posible la
transformacion de informacion en instrucciones (Ackoff R; 1989).

En la década de los 60’s aparece el libro “La era de la discontinuidad” de Peter
Drucker, en el que dedica un capitulo completo a introducir el concepto de
“Sociedad del conocimiento”, asi como los de trabajo y trabajador del
conocimiento; en este documento se prevé una tendencia hacia una economia
basada en el conocimiento. Drucker define informacion como datos dotados de
relevancia y propoésito, y para contar con informacion las comparfias deben
construir sistemas capaces de promover y optimizar valor agregado. Necesitan
ser mas basadas en conocimientos y deben incluir especialistas para dirigir y
disciplinar su propio desempefio a través de una retroalimentacioén organizada
proveniente de colegas, clientes, y directivos quienes tienen la capacidad de
convertir datos en informacion (Drucker, 1969).

En los ultimos afios se ha incrementado el interés acerca del acervo de
conocimientos en las organizaciones y sobre como gestionarlo. El detonante
de estos estudios lo constituyeron las publicaciones sobre creacion del
conocimiento (Nonaka, 1991,1994), capital intelectual (Stewart, 1991, 1997) y
gestion del conocimiento (Davenport, 1998). Dichos conceptos giran en torno a
cémo aprovechar el conocimiento de los integrantes de la organizacién para
lograr mejoras en los procesos operativos y de decisiones estratégicas.

El rol estratégico del conocimiento fue reconocido por la OCDE en varios de
los reportes del programa sobre tecnologia, empleo y productividad (OCDE,
2001). Para Nonaka, la creacion de conocimiento se presenta cuando dentro
de la organizacion se genera y distribuye, de manera consciente, conocimiento
gue permite mejorar o desarrollar nuevos productos o modificar los diversos
procesos que se realizan (Nonaka, 1991).

Este autor propone la existencia de dos tipos de conocimiento: el tacito y el
explicito. El conocimiento tacito es el que poseen los individuos y proviene de
su experiencia en contextos especificos; es implicito y subjetivo y
generalmente es dificil de formalizar y comunicar. Este tipo de conocimiento
esta profundamente relacionado con la actividad y proceder del personal en un
ambito determinado. En contraste, el conocimiento explicito es el conocimiento
gue puede expresarse de manera sistemética y formal; generalmente se
encuentra codificado por lo que puede ser facilmente comunicado y
compartido.

Una etapa relevante para la creacion de conocimiento se refiere al proceso de
transformar el conocimiento tacito en explicito, a través de metéaforas,
analogias y modelos. Asimismo, la generacion del conocimiento concierne a
todos los integrantes de la organizacién y hacer que el conocimiento personal
esté disponible para otros deviene en una actividad central (Nonaka, 1991). En
el caso de un sistema de inteligencia se promueve la transformacion del
conocimiento tacito a explicito entre los propios investigadores del Centro de
investigacion; dicha transformacion produce un conocimiento institucional
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acerca de la situacién actual de los temas de investigacion y los posibles
rumbos que tomaran en el futuro.

Por su parte, el concepto de capital intelectual se refiere al conjunto (corpus)
semi-permanente de conocimiento que resulta util para la organizacion. Se
define como aquel material intelectual, informacién, propiedad intelectual o
experiencia, que puede utilizarse para crear valor. Stewart afirma que en la
nueva era, la rigueza es producto del conocimiento y que el capital intelectual
puede encontrarse en todos los niveles de la compafia, las personas, la
estructura y los clientes (Stewart, 1997). Sin embargo, esta competencia
(fuerza) mental colectiva es dificil de identificar y de distribuir eficazmente.

En el caso de los centros de investigacion, el principal capital intelectual esta
representado por los propios investigadores, quienes tienen conocimiento
especializado en sus propias areas de investigacion, ademas del conocimiento
de la necesidad y demanda de proyectos de investigacion en el pais.

Los conceptos anteriores motivaron la idea relacionada con la necesidad de
administrar el conocimiento dentro de las organizaciones. Para Davenport
(Davenport, 1998), la gestion del conocimiento es el proceso sistematico de
buscar, organizar, filtrar y presentar informacion con el objetivo de mejorar la
comprensién de las personas en una area de interés especifica. Sefiala que
existe una creciente necesidad de administrar la creacion y utilizacion de
conocimiento en la organizacion de manera similar a como se hace con los
activos tangibles. ldentifica tres etapas en la gestion del conocimiento:
generar, codificar y transferir el conocimiento.

En este contexto es posible afirmar que los proyectos encaminados al analisis
de informacidon de manera continua y la generacion de conocimientos,
representa un esfuerzo institucional que se circunscribe en el campo de la
gestibn del conocimiento, aunque en este caso, se acota a temas de
investigacion y desarrollo tecnoldgico. Tal es el caso de instituir un sistema de
inteligencia tecnolégica en una organizacion de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, tema que nos ocupa en el presente trabajo.

En el caso de los sistemas de inteligencia tecnoldgica, la gestion del
conocimiento es un proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y
presentar informacion en un tema de investigacion y desarrollo tecnol6gico de
interés para la organizacion, poniendo énfasis en el entorno y los principales
actores que desarrollan la investigacion bajo analisis.

La gestién del conocimiento incluye aquellas actividades y procesos que
permiten que el conocimiento mejore la competitividad a través de un mejor
uso y la creaciéon de fuentes de conocimiento individuales y colectivas (ICESI,
2008).

La primera propuesta relativa al proceso y actividades relacionadas con la
gestién del conocimiento se debe a Nonaka. Este autor propuso cuatro fases
para administrar el conocimiento; dichas fases tenian la vision del autor
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respecto a la necesidad de transformar el conocimiento de tacito a explicito.
Las cuatro fases propuestas son las siguientes:

® Socializar. Proceso de compartir experiencias.

® Externalizar. Proceso de articular o transformar el conocimiento,
cambiando de tacito a explicito. Se expresa a través de metaforas,
analogias, conceptos, hipétesis o modelos.

® Combinar. Proceso de integrar los conceptos a un sistema de
conocimiento. Se formaliza la transformaciéon del conocimiento.

® Internalizar. Proceso que permite llevar los conceptos explicitamente
formulados a los individuos, segun un esquema cultural o marco de
referencia, para que lo apliquen.

En afios recientes, el Comité Europeo de Normalizacién (CEN) ha propuesto
un modelo mas completo el cual incluye cinco fases llamadas Actividades
Centrales del Conocimiento (ACC). Estas actividades se refieren a: identificar,
crear, almacenar, compartir y utilizar el conocimiento dentro de las

organizaciones ver Figura 4.

Figura4 Marco para la gestion del conocimiento
IDEMTIFICAR.
USAR CREAR
Redes
COMPARTIR ALMACENAR
Fuente: Guia europea para las mejores practicas en gestion del

conocimiento, (Comité Europeén de Normalisation, 2004).

Asimismo, se define el conocimiento como la combinacion de datos e
informacion, a los que se agregan las opiniones, habilidades y conocimientos
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de expertos para obtener un activo valorable que puede ser utilizado para
apoyar la toma de decisiones (Comité Europeén de Normalisation, 2004)..

El CEN no hace énfasis en la transformacion de conocimiento de tacito a
explicito sino principalmente en la identificacion del acervo actual y requerido
por la organizacion.

También en la figura 4 aparece el concepto de facilitadores los cuales son
miembros de la organizacion que tienen entre sus funciones promover el
desarrollo del acervo organizacional de conocimientos. Esta funcion tiene que
ver principalmente con el almacenamiento, la difusion (compartir) y la
utilizacién efectiva del conocimiento en las actividades propias de la
organizacion (proceso del negocio).

De acuerdo a la guia, la gestion de conocimientos se sustenta en el desarrollo
de proyectos o iniciativas asociadas a las cinco fases. En estas iniciativas se
deberan definir claramente los objetivos, el tipo de conocimientos requeridos,
las herramientas y métodos que se utilizaran, el proceso de implantacion,
apropiaciéon y evaluacion de conocimientos. En este tipo de iniciativas los
conocimientos fluctuaran entre el nivel personal y los de la organizacion.

Tabla 1 Las actividades centrales del conocimiento (ACC)

Identificar Crear Almacenar Compartir Usar
Exhortar al Utilizar el Construir un Transferir Asegurar que el
personal a conocimiento capital de oportunamente conocimiento
conocer las explicito y tacito  conocimiento conocimiento de  sea utilizado
metas y el para crear calidad y a la
conocimiento que conocimiento persona
requiere la atil a la adecuada
organizacion organizacion.

Fuente: Basada en la guia europea para las mejores practicas en gestion
del conocimiento, Comité Europeén de Normalisation, 2004.

La tabla 1 presenta una descripciéon de las ACC de acuerdo a la Guia Europea
para las mejores practicas en gestion del conocimiento. Las actividades
consisten en identificar los requerimientos de la organizacion, en términos de
conocimiento, y construir una respuesta a dichos requerimientos, de tal
manera que se tenga la capacidad de utilizarlos en el momento adecuado.

Desde los primeros autores que plantearon la necesidad de gestionar el
conocimiento existente en las organizaciones, el tema ha registrado un
dindmico desarrollo y un creciente interés. Como evidencia de este desarrollo
se puede observar el numero de articulos referentes al tema en los ultimos 17
anos.

La tabla 2 presenta los nombres de las veinte publicaciones que concentran la
mayor parte de los articulos publicados sobre el tema. Las revistas mas
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relevantes corresponden a Expert Systems with Applications, seguida por
Decision Support Systems. Cabe sefialar que el 2.4% de los articulos se
publicaron en la revista Long Range Planning

Al analizar algunos de los documentos se encontr6 que casi el 90% del total de
articulos sobre gestién del conocimiento se relacionan con temas de
tecnologia y el 28% han sido desarrollados con relaciéon a la investigacion y
desarrollo.

Tabla2 Revistas con mayor porcentaje de documentos sobre gestion del
conocimiento

5 -
No Revista Y% Articulos

publicados
1 Expert Systems with Applications 6.1%
2 Decision Support Systems 4.7%
3 International Journal of Information Management 3.1%
4  Data & Knowledge Engineering 2.6%
5 Long Range Planning 2.4%
6 Information & Management 2.4%
7  Technovation 2.3%
8 Information Processing & Management 2.1%
9 Computers in Industry 1.9%
10 Knowledge-Based Systems 1.8%
Total 29.40%

Fuente: Base de datos especializada del grupo editorial Elsevier,
consultada en noviembre del 2010. Elsevier, 2010.

Inteligencia tecnolégicay gestién del conocimiento.

Algunos autores han abordado los sistemas de inteligencia desde la
perspectiva de procesos de aprendizaje de las organizaciones y las
caracteristicas culturales que influyen en las diferentes etapas del proceso de
inteligencia; en estos casos se persigue como objetivo que la Inteligencia sea
un apoyo a las capacidades organizacionales con fines de aprendizaje y
mejora continuos (Bonthous, 1995), (Hadi, 2002), (Dishman & Pearson, 2003).

La inteligencia gestiona los flujos de informacion orientados hacia conocer el
entorno exterior que rodea a la organizacion y prevé acciones en forma
anticipativa, es decir con perspectiva hacia el futuro y buscando prever
amenazas y oportunidades, mientras que la gestién del conocimiento gestiona
los flujos al interior de la organizacién y promueve aprovechar la memoria de la
empresa. Ambos enfoques son, por tanto, complementarios (Escorsa, P,
2006). La figura 5 muestra una posible relacién entre inteligencia econémica
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qgue explora en un sentido amplio los factores externos a la organizacion, por
ejemplo legislacidén, situacion politica y social, entre otros y la interseccion con
gestibn del conocimiento que explora informacién interna e inteligencia
tecnolégica que incluye informacion interna y externa especificamente de
temas tecnoldgicos.

Figura5 Gestion del conocimiento e inteligencia tecnoldgica

. | -,
Gestion de la | Gestion de la
informacion externa |  informacion interna

Inteligencia
Econdmica
Gestién del
conocimiento
Inteligencia
} tecnoldgica

Fuente: Adaptado de Escorsa, P, 2007.

En este mismo sentido, Jakobiak, propone la construccion de un sistema de
inteligencia que integre las actividades de gestion del conocimiento para la
explotacion de la informacion interna de la organizacion; por lo que sugiere
construir: un conjunto de procedimientos o programas informaticos, que
ayuden al trabajo en equipo (Groupware); un proceso de flujo de trabajo en el
gue se definan las rutas y responsables de la informacion (Workflow),
establecer un mecanismo de difusion periodica de informacion previamente
seleccionada (Push-pull difussion) y finalmente, la construccién de una base
de conocimiento, ya sea un sitio web u otro donde se almacene y recupere
informacion (Jakobiak, F, 2006).

Las organizaciones inteligentes se apoyan en los procesos de aprendizaje
relacionados con la creacion, adquisicion, intercambio, aplicacion, integracion
y difusion de los conocimientos asi como con la mejora del rendimiento.
Ademas la creacion de conocimientos de una organizacion se enriquece con el
proceso de inteligencia, ya que este le provee de nueva informacién del
entorno, que a diferencia del caracter explicito o tacito, es decir mixto de la
informacion interna, constituye informacién en su mayoria explicita, ya que se
encuentra publicada (Morcillo, 2003).

La inteligencia tecnologica debe ser un sistema organizado integrado en los
procedimientos habituales de la empresa y su implantacién requiere su

20



adaptaciéon al entorno de la empresa y a su cultura (Palop, F; Vicente, JM,
1999). En la practica se ha confirmado la necesidad de que los directivos y
participantes muestren una actitud positiva al implantar un sistema de
inteligencia (Savioz, P; Heer, A; Tschirky, H, 2001).

La gestion del conocimiento y la inteligencia tecnolégica tienen otros factores
en comun: se centran en los valores intangibles, se basan comunidades
grandes y socialmente complejas para lograr un fuerte impacto en la
organizacion, y son dominadas por cuestiones de tecnologia de informacion, y
en segundo plano por cuestiones culturales. En términos de conocimiento es
importante lograr un cambio cultural que vaya de retener a compartir el
conocimiento; en este sentido el liderazgo y direccién pueden ser de enorme
valor en el proceso de cambio (April & Bessa, 2006).

Tabla 3 Comparacion entre las ACC y las fases del ciclo de Inteligencia
) Identificar Crear Almacenar Compartir Usar
c
Q
E | Seidentifica el Se construyen Se Se asegura
8 conocim_iento Se utiliza el conocimiento recipie_ntgs del | transfiere que e_I
S | que requiere la lici P conocimiento oportuna- |conocimien-
o organizacion explicito y tacito para crear de la mente el to sea
g nuevo conocimiento organizacion conoci- utilizado
c miento a la
2 persona
a adecuada
]

@ | planeacién Recoleccién| Recoleccion Analisis

% direccion y informacion de fuentes roduccign Reporte e informe

N) publicada primarias P

2

9 Se decide el Se acopia de . o Se analiza la . .

e i P Se identifica el | . o Se difunde el conocimiento
< | conocimiento manera P informacion y .

< . . conocimiento para comprender mejor el
o gue se sistemaética L se genera ]

S requiere en la tacito del conocimiento entorno de negocios y
2 tc?rno ala informacién personal de la sobre el tomar decisiones

© . : organizacion adecuadas

= competencia publicada entorno

Fuente: Basada en la guia europea para las mejores practicas en gestion del
conocimiento, (Comité Europeén de Normalisation, 2004).

En la tabla 3 se comparan las principales caracteristicas de un esfuerzo de
gestion del conocimiento y de un sistema de inteligencia tecnoldgica. Con base
en la comparacion anterior se puede afirmar que el concepto de inteligencia
competitiva es una aplicacién de la gestiébn del conocimiento tal como la
estructura el Comité Europeo de Normalizacion y como lo confirma Morcillo,
quien agrega que la gestion del conocimiento debera crear las condiciones
idéneas capaces de capitalizar las informaciones y conocimientos procedentes
tanto del interior como del exterior de la empresa (Morcillo, 2003).
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1.7 Redes de trabajo e investigacion

Es importante establecer formalmente una red de trabajo interna y externa en
temas tecnoldgicos, con el objetivo de mantenerse al dia con los desarrollos
tecnoldgicos y su estado del arte, dentro y fuera de la compafiia. Dicha red
consistira en una lista de contactos clave de un area tecnolégica particular que
proveera del conocimiento necesario en ciertas etapas de la IT (Arman &
Foden, 2010).

Este tema se relaciona con los sistemas de inteligencia tecnologica, ya que a
través de este Ultimo se logra establecer una interaccion constante entre los
participantes, e incluso con las areas de planeacién y direccion de los centros
de investigacion. Se establece asi una colaboracion, personal y a distancia con
la que se intercambia informacién y que permite crear un conocimiento y vision
institucional comun.

Las redes de investigacion son colaboraciones entre instituciones de
investigacion en cuyo marco se acuerda aplicar politicas comunes y compartir
servicios comunes. Mediante la aplicacibn de economias de escala, estas
redes pueden reducir costos y sacar el maximo provecho de los recursos
disponibles (WIPO, 2004, 2005 y 2006). Una definicibn mas amplia, considera
gue una red de colaboracion se constituye por una variedad de entidades
(incluye organizaciones e individuos), que son autonomos, distribuidos
geograficamente y heterogéneos en términos de su ambiente de operacion,
cultura, capital social y metas. Que colaboran para alcanzar metas comunes o
compatibles (Camarinha-Matos & Afsarmanesh, 2005).

Las redes de investigacion virtuales son entornos ricos en comunicacion, con
flujos de informacion sin fronteras, con gran capacidad para procesar
informacion, generar y procesar conocimientos diferenciales, apoyados en la
utilizacién de Internet y las herramientas de las TIC. La creacidén de redes en
centros de investigacion genera y facilita la comunicacion, crea un ambiente
virtual de aprendizaje centrado en el fortalecimiento de los procesos de
investigacion, es un medio y una mediacion pedagdgica; y facilita el
funcionamiento de la investigacion y la promocion de la interdisciplinariedad, la
productividad, la difusion y la formacion investigadora y extiende su accion a la
comunidad (Velasquez-Fandifio, 2008).

En México el CONACYT ha impulsado la creacion del Sistema Nacional de
Redes de investigadores y Centros de investigacion debido al potencial que
representan (CONACYT, 2003):

e En las sociedades avanzadas se ha corroborado que el conocimiento es
el principal activo para el desarrollo y que para lograr competitividad en
el mercado del conocimiento el trabajo en red ha probado ser el
mecanismo idoneo.
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e Hay proyectos que por su complejidad o por la magnitud de los recursos
humanos y materiales que requieren, sélo pueden realizarse por grupos
multidisciplinarios

e La integracion de masas criticas en redes potencian la colaboracion
internacional en proyectos relevantes

En un estudio realizado en una compafia de telecomunicaciones los autores
sugieren que la integracion de la inteligencia a la direccidn estratégica se debe
realizar al establecer un proceso de inteligencia y una red de trabajo en la
compafiia (Viitanen & Pirttimaki). La diversidad de actores y relaciones
sociales involucradas con la produccion de conocimiento crea relaciones entre
ellos, dando lugar a las redes socio-técnicas, las cuales favorecen la actividad
cientifica. Estas redes involucran cientificos, investigadores, funcionarios
gubernamentales y empresarios, quienes trabajan para perfeccionar los
medios de tal modo que se incremente su movilidad, rapidez, confiabilidad y
capacidad de combinarse entre si (Canongia, Antunes, & Freitas, 2003).
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Capitulo I I

CENTROS CIENTIFICOS Y
TECNOLOGICOS EN MEXICO







Capitulo "

Centros cientificos y tecnologicos y su planeacion

En el capitulo anterior se presentaron los conceptos mas relevantes que se
vinculan con los sistemas de inteligencia tecnolégica. El capitulo 11l tiene como
objetivo situar el sistema y entorno en que se desarrollara el sistema de
inteligencia tecnoldgica que se presenta en el capitulo 1V.

Este capitulo comienza presentando la evolucion y conceptos de investigacion
y desarrollo tecnoldgico, asi como el surgimiento de organizaciones dedicadas
a dichas actividades en el mundo y en México. Se incluye también una
descripcion de los elementos que constituyen un Centro de investigacién y su
entorno. Finalmente se muestran los resultados de un estudio elaborado en el
marco de esta tesis sobre las practicas de planeacion que se utilizan en
Centros de investigacion en México.

2.1 Actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico

El papel de la Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) en el proceso de
crecimiento econdémico de los paises en el mundo ha sido analizado a través
de multiples estudios; algunos de ellos han concluido que en efecto existe una
importante contribucién de la IDT en la economia de los paises (Solow, 1957,
Denison, 1960; en (Linsu & RN, 2000); (Grilliches, 1979), (Romer, 1994);
(Griffith, 2000), (OECD, 2002); Durante los dultimos afios la innovacion
tecnoldégica ha cambiado la estructura econOmica de las economias
avanzadas desde varias dimensiones, aunque como principal ventaja se
sefialan las multiples sinergias que genera sobre el resto de la economia
(OCDE, 2001).

El conocimiento ha jugado un papel fundamental para el desarrollo del ser
humano. A partir de dicho conocimiento la humanidad ha logrado transformar
su entorno y obtener el bienestar humano, a través de tres condiciones y
procesos (Holdren, 2008):

e Economicos: Como produccion, empleo, ingresos, salud, mercados,
comercio, y tecnologias.

e Sociopoliticos: Seguridad nacional y personal, libertad, justicia, leyes,
educacioén, salud, ciencia, arte y otros aspectos de la sociedad civil y la
cultura.

e Ambientales: aire, agua, suelos, recursos minerales, el conjunto de
seres vivos que habitan el planeta, el clima y todos los procesos
naturales y antropogénicos que les afecten.
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En la literatura existen diversas definiciones sobre IDT; entre estas, los
conceptos propuestos por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE/OECD por sus siglas en inglés), han tenido amplia
aceptacion entre los cientificos de diversos paises. Estos conceptos tuvieron
su origen en junio de 1963, cuando la OCDE reuni6é al grupo denominado
“‘expertos nacionales en estadisticas de investigacion y desarrollo (NESTI)” el
cual emitio la Propuesta de Norma Practica para encuestas de Investigacion y
Desarrollo Experimental (Manual de Frascati). Este Manual ha sido actualizado
a través del tiempo y contiene las definiciones bésicas y categorias de las
actividades de Investigacion y Desarrollo (ID).

En tanto, que el Manual de Oslo nace al compilar las experiencias al aplicar las
primeras encuestas experimentales y para responder a la necesidad de
herramientas y conceptos para el estudio de la innovacion. Asi en 1992,
aparece la primera edicion del Manual de Oslo, orientado a la innovacion
tecnoldgica del producto y del proceso en el sector manufacturero; en la
segunda edicién en 1997 se amplié se aplicacion al sector servicios. En la
tercera edicién, publicada en 2006, se amplia el concepto de innovacién y se
introducen los conceptos de innovacibn en mercadotecnia e innovacion
organizacional (OECD; Europpean Communities, 2005).

Las definiciones establecidas en los Manuales de Frascati y Oslo son el eje
fundamental de la mayoria de las iniciativas en IDT; razén por la cual fueron
utilizados para definir ésta investigacion.

El Manual de Frascati (OECD, 2002) define la investigacion y el desarrollo
experimental como el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para
incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del
hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear
nuevas aplicaciones. Ademas, el concepto de IDT engloba tres actividades:

e Investigacion basica. Trabajo experimental o tedrico que se realiza para
adquirir nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de
fenomenos y hechos observables, sin tener a la vista una aplicacion o
uso en particular.

e Investigacion aplicada. También es investigacion original que se realiza
para obtener nuevos conocimientos. Sin embargo, en este caso se
dirige a un objetivo practico particular.

e Desarrollo experimental. Trabajo sistematico basado en conocimiento
existente obtenido por la investigacion o experiencia préactica, y se dirige
a la creacion de nuevos materiales, productos o dispositivos, para
instalar nuevos procesos, sistemas 0 servicios o para mejorarlos
substancialmente.

El Manual de Oslo En este se define innovacion como la implantacion de
nuevos 0O mejores productos, servicios 0 procesos, métodos de
comercializacibn o nuevas practicas organizacionales; en cuanto a las
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actividades, el Manual de Oslo coincide con el concepto dado en el Manual
de Frascati.

2.2. Las instituciones cientificas y tecnoldgicas en el mundo.

Hasta antes del siglo XVI la ciencia en un contexto medieval y cristiano se
hacia casi exclusivamente a titulo individual y, en muchos casos, con fines
religiosos, como los estudios para demostrar la existencia de Dios o de un
supuesto orden divino del universo. Eran los hombres sabios de cada época,
por lo general al servicio de los obispos o de algun principe, los que producian
la raquitica Ciencia de esos siglos; por la propia naturaleza de esta relacion los
contactos de unos cientificos con otros eran practicamente inexistentes (Riol
Cimas, 2000).

Sin embargo, la revolucién cientifica iniciada en el siglo XVII requeria de un
mayor contacto entre los cientificos y, por ende, una mayor discusién abierta y
libre de ideas. La Revolucion Cientifica venia a alterar los viejos papeles e
imponia la necesidad del contraste de las hipotesis y los resultados
experimentales pero, para esto, era necesaria la existencia de instituciones
cientificas, es decir, lugares donde los cientificos pudieran agruparse con
iguales para someter su trabajo a la critica y la discusion. La
institucionalizacion de la Ciencia seria uno de los grandes logros derivados
directamente de la Revolucién Cientifica (Riol Cimas, 2000).

Como ya se menciond, el Manual de Frascatti representa el resultado de
importantes esfuerzos por consolidar y utilizar conceptos e indicadores
similares, de tal manera que las actividades de ciencia y tecnologia fueran
comparables entre los diferentes paises.

En la figura 6 se muestra un esquema sobre las primeras instituciones que
surgieron dedicadas a la investigacion. La ensefianza se efectuaba en
domicilios particulares y en pocos casos en recintos dedicados a impartir
catedra. Los primeros establecimientos de ensefianza superior oficial fueron
las Universidades surgidas en ltalia y Francia (Universita di Bologna y la
Université de Paris) alrededor del afio 1,100. Después, como ya se menciono,
al comienzo del siglo XVI se constituyeron las primeras Academias europeas
creadas para la discusion de trabajos cientificos y que tenian como fin
promover y divulgar la actividad cientifica. Se menciona que la primera
Academia pudo haber sido la Academia Secretorum Naturae (Academia del
Segreti), fundada en Napoles por el alquimista Giovanni Battista della Porta en
1560, se interesaban por la investigacion en las ciencias naturales, pero que
fue acusada de herejia y cerrada en 1578 por la Inquisicion encabezada por
Pablo V.

La revolucion cientifica permite la consolidacion de las instituciones dirigidas a
la discusiéon de la ciencia entre las que destacan las instituciones britanicas
originadas entre finales del siglo XVIII y principios del XIX: la Royal Institution
of Great Britain y British Association for the Advancement of Science. Ambas
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instituciones siguen activas al dia de hoy y representaron un esfuerzo a la
actividad académica y fueron definitivas para la amplia difusion del
conocimiento cientifico.

Figura 6. Primeras instituciones de investigacion.

1 1 00 Hacia 1100 surgen las primeras Universidades
en Bolonia y Paris

S|g|0 XV|| La primera pudo ser la Academia dei Segreti (eran admitidos
quienes hubieran develado algun secreto de la naturaleza)

1 603 Academia dei Lincei, fundada en Roma con el fin de “escrutar con
ojos de lince los secretos de la naturaleza. Galileo fue miembro

1 657 Academia del Cimento, dedicada a la experimentacion
cientificaen especial a la fisica

Royal Society, fundada en Londres para la promocién del conocimiento
1 662 natural. Primeros en financiarse por sus miembros e
impartir conferencias gratuitas y abiertas

La Académie Royale des Sciences,
1 666 fundada en Paris como un organo gubernamental, con el fin de alentar
y proteger el espiritu de la investigacion cientifica

Royal Institution of Great Britain para la difusion del conocimiento y
1 799 facilitar la introduccion y aplicacion de la ciencia a la vida diaria.

British Association for the Advancement of Science con el fin de
1 831 promover la ciencia, atendiendo diversos campo cientificos y
promoviendo la interaccion entre cientificos.

“Sociedades eruditas o academias cientificas”

Fuente: Elaboracion con base en informacién de Riol Cimas, 2000.

La revolucion cientifica representa un importante periodo histérico en el
desarrollo tecnolégico para la mecanizacion de la industria. A partir de la
invencién de la maquina de vapor en Inglaterra se suscitaron una serie de
cambios econdémicos y tecnolégicos, muestra de ello es el aumento
exponencial en el nUmero de invenciones reflejado en las patentes obtenidas
en Inglaterra entre el afio 1660 y 1840 (ver figura 7). Se observa que en 1660
el registro de patentes era casi nulo; mientras que en 1840 se observa que
llegé a obtenerse mas de 550 patentes. En esa época, la mayoria de las
investigaciones provenian de universidades, debido a que no se contaba con
instituciones dedicadas solamente a la investigacion y desarrollo tecnolédgico
(laboratorios, centros e institutos de investigacion); y la mayor parte de los
desarrollos se financiaban con capital privado (Allen, 2004).
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Figura 7. Patentes obtenidas en Inglaterra durante la Revolucion Industrial.
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Los laboratorios de investigacion y desarrollo industrial se comenzaron a
establecer de manera formal durante el siglo XX debido a la expectativa que
se generé para, a través de ellos, obtener consistencia del proceso de
generacion de nuevo conocimiento (Wehler, 1998). De este modo, y a partir
1950, en todo el mundo occidental buena parte de la investigacion dejé de ser
exclusividad de los profesores de las universidades para dar paso a la
creacion de centros e institutos de investigacidn que generaban ambitos con
rasgos culturales muy distintos de los de la vida académica tradicional (Rivas-
Tovar, 2004).

La institucionalizacion de las actividades de investigacion cientifica y
tecnolégica comenzd a tomar fuerza a mediados del siglo pasado, y dio paso a
la creacion de Centros e Institutos cuya actividad principal se centra en
actividades de investigacion. Asi, durante el siglo pasado se consolida una
infraestructura de IDT alrededor del mundo.

La segunda guerra mundial influyd en la consolidacion de centros de
investigacion tecnolégica que inicialmente se dirigieron a proyectos
relacionados con el armamento. Entre dichos laboratorios se encuentran por
ejemplo: el Laboratorio de Investigaciones Electronicas del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts cuya primera mision era la captura de cohetes
V-2 y que hasta la fecha han construido mas de 30 instrumentos espaciales
(MIT, 2010). Otro ejemplo lo constituyen los Laboratorios Sandia (Sandia
National Laboratories), cuyas raices se encuentran en el Proyecto Manhatan
llevado a cabo durante Segunda Guerra Mundial. Al principio los Laboratorios
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Sandia hacian énfasis en actividades de ingenieria dirigidas a convertir la
investigacion de fisica nuclear, realizada en los Laboratorios de los Alamos y
‘Lawrence Livermore National’, en armas de despliegue. Asimismo estaba
encargado de garantizar la seguridad y viabilidad de las armas almacenadas.
Los laboratorios Sandia desarrollaron conocimientos sobre temas como
energia, supercomputadoras y verificacion de tratados (Laboratory, 1997-
2011).

La idea de que la investigacion industrial debe ser organizada y dirigida para el
crecimiento empresarial data de hace mas de 100 afios. La empresa Bayer
establecioé un laboratorio de varias empresas en 1891; el vicepresidente de la
compafiia Eastman Kodak escribi6 el libro "La organizacion de investigacion
cientifica industrial” donde reportaba los resultados de una encuesta del
Consejo Nacional de Investigacién (National Research Council, NRC) en 462
empresas; pero la primera asociacion para la investigacion industrial fue el
Instituto de Investigaciones Industriales (Industrial Research Institute, IRI); que
fue formado en 1938 (EIRMA, 2010) bajo el auspicio del NRC de quien fue
parte integral hasta 1945, fecha en que se separd para convertirse en una
corporacion no lucrativa. Inicialmente, el IRI, fue conformado mas de 50
instituciones entre los que se encontraban laboratorios de investigacion de
empresas como: Colgate-Palmolive Company, Hercules Incorporated, Procter
& Gamble Company, and UOP, LLC. Actualmente forman parte del IRl mas de
100 laboratorios de investigacion de empresas nombradas por Fortune, (IR,
2010), quienes invierten anualmente mas de 100 billones de dolares para
Investigacion y desarrollo alrededor del mundo (Ingenta, 2010).

Para concluir, en la actualidad un Centro de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico se define como una organizacion dedicada a elaborar
conocimiento, asi como a dar soluciones cientificas y técnicas a problemas de
la sociedad. En consecuencia, la planeacion en un centro de investigacion y
desarrollo tecnoldgico representa un aspecto fundamental para el desarrollo
econémico de un pais ya que en ellos se concentra buena parte de la
capacidad de modernizacion e innovacion del mismo (Lopez-Ortega,
Alcantara-Concepcion, Bricefio Viloria, 2007).

2.3. Desarrollo de la investigacion e instituciones en México

En México, las primeras instituciones educativas y de investigacion se
remontan a mas de 500 afos; ya que hacia 1525 y tras consumarse la
conquista de México-Tenochtittan Pedro Gante, con el fin de conocer los
recursos naturales recién adquiridos, fundd el Colegio de San José de los
naturales (Colegio de San Juan de Letran a partir de 1529). En la tabla 4.se
muestran las instituciones educativas y de investigacion de 1525 a 1984.
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Tabla 4 Instituciones de investigacion en México.

Fecha Institucion
Creacion del Colegio de San José de los Naturales (después llamado Colegio de

1525 San Juan de Letran). Creado para conocer los recursos naturales de la Nueva
Espafa.

1536 Se constituye el Colegio de la Santa Cruz de Tlatelolco. Primer centro de educacion
superior en América.

1539 Creacion de la Real Universidad

1540 Se funda el Colegio de San Nicolas

1557 Inician actividades los Colegios Mayores.

1558 Comienza sus actividades la Universidad Pontificia de Santo Tomas

1767 A partir de esta fecha se establecen los primeros centros laicos. Se crea El Colegio
de las Vizcainas.

1768  Se fundan la Real Escuela de Cirugia y el Jardin Botanico.

1777 Comienzan las actividades de la Academia de las Nobles Artes de San Carlos.

1781 Creacion del Real Seminario de Mineria.

1825 Se funda el Museo Nacional Mexicano
Se crea el Instituto de Ciencias y Artes de la Ciudad de México con el objetivo

1826 L o
central de promover la actividad cientifica.

Se promulga la Ley de la Ensefianza Publica que conduce al cierre de la Real y
Pontificia Universidad y la creacion de la Direccién General de Instruccion Publica

1833 L 7 ; i
para el Distrito y Territorios Federales (como érgano rector de la educaciéon y la
ciencia).

Se promulga la nueva Ley de la Ensefianza Publica (modificada en 1868 como Ley

1867 Ay S
Organica de Instruccion Publica)

Se establecen las escuelas de: Estudios Preparatorios; de Jurisprudencia;

1868 Medicina, Cirugia y Farmacia; Agricultura y Veterinaria; Ingenieria, Naturalistas;
Bellas Artes, Comercio y Administracion, Artes y oficios, un observatorio, un jardin
botanico y la Academia Nacional de Ciencias y Literatura.

1878 Creacion de la Comisidn Geogréfica exploradora; con el propdsito de conocer los
recursos naturales del pais.

Se crea la Comisién Geoldgica Mexicana (Instituto Geol6gico Nacional a partir de

1886
1888)

1888 Creacion del Instituto Médico Nacional para el estudio desde la perspectiva médica
de la flora, fauna y geografia del pais.

1896 Se instituye el Museo Auténomo-Patolégico Nacional (Instituto Patolégico Nacional),
para el estudio de patologia y bacteriologia.

1900 Se funda la Comisién de Parasitologia Agricola, dedicada al estudio de plagas
agricolas.

1908 Se crea la Escuela Nacional de Agricultura y la Escuela Agricola central, para
fomentar la investigacion para la mejora de cultivos y control de plagas.

1910 Se constituye la Universidad Nacional de México.

1915 Se crea la Direccion de Estudios Bioldgicos, a partir de los centros de investigacion

de ciencias naturales existentes.

Continua
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Fecha

Instituciéon

Se establecen la Secretaria de Agricultura y Fomento; y la Direccion de Estudios

1921 Geograficos y Climatologicos.

1924 Se inaugura la Nueva Escuela Nacional de Agricultura.

1925 Se constituye la Facultad de Filosofia en la Universidad Nacional de México.

1929 Se constituye la Universidad Nacional Auténoma de México.

1930 La ensefianza cientifica de la facultad de Filosofia se constituye con la seccién de
Ciencias.

1934 Se funda el Instituto Biotécnico para realizar investigacion sobre agricultura,
ganaderia, explotacion forestal y actividades pesqueras.

1935 Por decreto presidencial se crea el Consejo Nacional de Educacion Superior y de la
Investigacion Cientifica (CONESIC).

1936 Se funda el Instituto Politécnico Nacional.

1938 Se crea el Colegio de México.

1939 Se constituye el Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropicales, para la
investigacion en temas de salud publica.
Se substituye la CONESIC por la Comisién Impulsora y Coordinadora de la

1942 Investigacion Cientifica (CICIC). Se instituye el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas.

1946 Se funda el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnologicas.

1947 Se crea el Instituto de Investigaciones Agricolas.

1948 Inician sus actividades los Laboratorios de Fomento Industrial.
La CICIC es substituida por el Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica

1950 (INIC). Con el Objetivo de promover a nivel nacional el desarrollo de la investigacion
cientifica, asi como de formar una masa critica de investigadores y fungir como
organo de consulta del Poder Ejecutivo Federal.
Se crea el Instituto de Ingenieria, AC, y actualmente forma parte de los centros de

1955 . T
investigacion cientifica de la UNAM.

1958 Se funda la Asociacién Nacional de Universidades e Institutos de Ensefianza
Superior

1959 Se crea la Academia de la Investigacion Cientifica, para promover la investigacion y
la difusién de la ciencia en México.
Se crean el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN, el Instituto

1960 Nacional de Investigaciones Agricolas y el Centro Internacional para el
Mejoramiento del Maiz y del Trigo.
Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias y el Instituto Nacional de

1965 Investigaciones Forestales. También se funda el Instituto Mexicano del Petréleo y el
Instituto Nacional de Energia Nuclear.
Se realiza el primer estudio diagnéstico sobre el estado de la investigacion cientifica
en México; se obtiene el primer documento de politica nacional y programas de

1970 L p e . . .
ciencia y tecnologia. Asimismo, el INIC se substituye por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

1976 Se crean 15 centros e institutos de investigacion cientifica.

1984 Se habian instituido 187 instituciones de educacion superior, 48 institutos

tecnoldgicos y 25 centros de investigacion.

Fuente: Elaboracién con base en (Retana Guiascon, 2009).
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Como se muestra en la tabla 4, aunque desde 1525 se hicieron los primeros
esfuerzos por tener entidades dedicadas a la investigacion cientifica en
México, fue a principios del siglo XX cuando se comienzan a consolidar las
diferentes instituciones enfocadas a la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnologico. En los afios posteriores a 1920 destaca la creacion de
instituciones publicas de investigacibn que apoyaran el desarrollo industrial
mexicano. La conformacion de centros publicos sectoriales de investigacion
para vincular ex profeso la investigacion cientifica y tecnologica con el sector
industrial paraestatal, fue una respuesta federal con la que se intent6 enfrentar
los elevados costos que implicaba la importacion de tecnologia (Alvarez J;
1995)

De acuerdo con CONACYT, la investigacion cientifica en México se inicia con
la formacion de los primeros institutos de investigacion en 1929, afio en que se
concedio la autonomia la Universidad Nacional Autonoma de México. En el
periodo de 1938 a 1945 se crearon el Instituto Politécnico Nacional (IPN), el
Instituto de Geografia, el Instituto de Fisica, el Instituto de Quimica, el
Laboratorio de Estudios Médicos y Bioldgicos (hoy Instituto de Investigaciones
Biomédicas), el Instituto de Matematicas y el Instituto de Geofisica. También
se crea El Colegio de México en 1941 y en 1942 el Observatorio Astrondmico
de Tonantzintla, Puebla (DOF- CONACYT, 2002) Como se describe en los
siguientes parrafos, en las subsiguientes décadas destaca la creacion de
instituciones publicas de IDT para apoyar el desarrollo industrial mexicano
(Alvarez J; 1995); asi como la asignacion de presupuesto federal, la creacion
de mecanismos y lineamientos encaminados al impulso de la IDT.

Durante la década posterior, las principales instituciones educativas del pais
establecen su compromiso para la formacién de investigadores y el impulso a
tareas de investigacion y desarrollo tecnologico; aunque fue hasta 1939 que se
crea la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México.
A esa fecha practicamente no existian estudios de posgrado en México, nivel
académico en donde se forman los investigadores Entre los sucesos mas
relevantes que constituyen el eje para el desarrollo de las instituciones de
ciencia y tecnologia en México. Asi, en el afio 1945 se integroé formalmente el
Consejo Teécnico de la Investigacion Cientifica que de alguna forma venia
operando desde 1939, asi como la Coordinacion de la Investigacion Cientifica.
En 1954 que se cred la figura de personal académico de tiempo completo y, en
1966 se creod el Programa de Formacion de Profesores e Investigadores (DOF-
CONACYT, 2002).

De 1967 a 1972 se crearon en la UNAM el Instituto de Investigacion en
Materiales y el Laboratorio Nuclear, el Centro de Investigacion en Matematicas
Aplicadas, el de Instrumentos, y el de Informacién Cientifica y Humanistica. El
Instituto de Ingenieria en 1976 se constituye oficialmente como dependencia
universitaria con caracter de Instituto. En 1970 se cre6 el CONACYT y en 1978
se define la politica de desarrollo de la investigacion cientifica. En 1973 se
decidié descentralizar la investigacién cientifica en México y se inici6 el
proceso de creacion de centros de investigacion fuera de la Ciudad de México.
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En este proceso contribuyé el CONACYT y en 1992 se constituyd el Sistema
SEP-CONACYT de Centros de Investigacion.

A partir de 1973, se fortalecieron los centros de investigacion de las
Secretarias de Estado como el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), el
Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (ININ), el Instituto Mexicano de Tecnologias del
Agua (IMTA), los del sector Salud, los de Ecologia, entre otros (DOF-
CONACYT, 2002). Asimismo, en los afos 70’s se crean los Laboratorios
Nacionales de Fomento Industrial (LANFI), cuyo objetivo era realizar
investigaciones de caracter cientifico y técnico con fines industriales (Erossa,
1995). Hacia 1976 habian sido creados 15 centros de investigacion cientifica
(Retana Guiascén, 2009).

A finales de los 70 y en los 80 CONACYT crea diversos centros dirigidos a
apoyar el desarrollo tecnolégico en diversas regiones del pais, aparecen
entonces : el Instituto de la Madera, Celulosa y Papel en Guadalajara, Jalisco;
el Instituto de Investigaciones en Manufacturas Metalmecénicas en San Luis
Potosi; el Instituto Mexicano de Investigaciones Siderurgicas y el Centro de
Investigacion de Quimica Aplicada de Saltillo, Coahuila; el Centro de
Investigacion Cientifica y Superior de Ensenada, Baja California; el Centro de
Investigacion y Asistencia Tecnoldgica en Guanajuato (L6épez-Leyva, 2004).

Con el objetivo de servir a los centros de investigacion y desarrollo en el pais,
publicos y privados, En 1989 se fundé la Asociacién Mexicana de Directivos de
la Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tecnologico (ADIAT). En sus inicios,
esta asociacion analizé métodos y técnicas de vanguardia con un enfoque a la
investigacion y el desarrollo; posteriormente se oriento a la deteccion de las
mejores practicas para fortalecer los procesos tecnoldgicos en las empresas
nacionales. En la actualidad ADIAT esta integrado por 218 instituciones
centros de investigacion publicos y privados, instituciones de educacion
superior, empresas, organismos gubernamentales y demas organizaciones
dedicadas a la investigacion aplicada, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
(ADIAT, 2009) y representa la expresion mas reciente de la institucionalizacion
de la ID en México.

En la figura 8 se presenta una sintesis de los hechos mas relevantes que han
influido en las instituciones de investigacion mexicanas a partir de 1920, época
en que, como ya se menciono, se comienzan a consolidar los primeros centros
cientificos en el pais.
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Figura8 Sucesos mas relevantes sobre instituciones de investigacion y
desarrollo tecnolégico en México

México se inicia con »
la formacion de los Planeacion a corto plazo de la IDT

primeros institutos Planeacion Estratégica de la IDT

1920 1930 | 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

« Principales instituciones « Creacién de instituciones « Crecimiento de la * 1,259 centros de
educativas del pais se publicas de investigacion infraestructura de investigacion. instituciones educativas,
comprometen a la para apoyar el desarrollo Legislacién para el impulso de 27 Centros Conacyt,
formacién de investigadores industrial mexicano la ciencia y tecnologia en ademés e otros Centros
e impulso a tareas de IDyT México especializados

« A nivel mundial se crean centros « El Consejo Nacional de » Se funda la Asociacién
e institutos de investigacién Ciencia y Tecnologia fue Mexicana de Directivos de la
fuera de universidades creado por disposicién del Investigacién Aplicada y el
H. Congreso de la Unién Desarrollo Tecnolégico (ADIAT)

Fuente: Elaboraciéon con base en datos de DOF- CONACYT, 2002.

2.4 Centros cientificos y tecnolégicos

Los centros cientificos y tecnolégicos (centros) son organizaciones destinadas
a realizar actividades de investigacién y desarrollo tecnoldgico, que operan con
un presupuesto destinado para este fin. Se trata de organizaciones dedicadas
a la creacion de conocimientos, ademas de la generacion de soluciones
cientificas y técnicas de problemas de la sociedad.

De acuerdo con el Manual de Frascati, las universidades han sido, por
tradicion, grandes centros de investigacion y cuando los paises han querido
incrementar las actividades de 1+D en determinadas areas, las universidades
han estimado oportuno crear nuevos institutos y unidades de investigacion. La
mayoria de esas unidades esta financiada, en lo esencial, por la
Administracion 'y puede incluso que se les encomienden tareas de
investigacion orientada; otras son financiadas por instituciones privadas sin
fines de lucro y, mas recientemente, por el sector empresas (OECD, 2002)

En la figura 9 se presenta el diagrama de caja negra de un centro; se observa
como entrada a los gastos dedicados a actividades de innovacion tecnoldgica
(IDT) y el personal, es decir, los propios investigadores del centro, asi como
por sus pares en otras instituciones nacionales e internacionales. Los
conocimientos se generan a partir de las actividades de innovacion tecnolégica
gue se definen como el conjunto de etapas cientificas, tecnologicas,
organizativas, financieras y comerciales, incluyendo las inversiones en nuevos
conocimientos, que llevan o que intentan llevar a la implementacion de
productos y de procesos nuevos o mejorados (OECD, 2002).
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Figura9 Diagrama de caja negra de un centro cientifico y tecnologico.

SALIDAS

+ Conocimiento y experiencia
acumulada de investigadores del
Centro

* Textos completos, resimenes y
datos de publicaciones de
investigadores del Centro:
Articulos, patentes, y otras

ENTRADAS

+ (Gastos para
actividades IDT

* Personal en IDT

Centro

cientificoy
tecnoldgico

Fuente: Modificado de OECD, 2002.

La salida o productos corresponden a conocimiento de vanguardia, que se
expresa en diversas formas: soluciones técnicas, articulos y patentes, entre
otros Dicho conocimiento se encuentra en los propios investigadores o a
través de diversas fuentes, por ejemplo sus publicaciones en articulos,
congresos, patentes gestionadas y obtenidas, entre otros documentos.

De acuerdo con la Asociacibn Mexicana de Directivos de la Investigacion
Aplicada y el Desarrollo Tecnoldgico (ADIAT, 2007), es posible realizar una
clasificacion de los Centros cientificos y tecnoldgicos de acuerdo con su
origen; se distinguen tres tipos (se incluyen ejemplos de centros en México):

e Universidades publicas. Pertenecen a instituciones publicas de educacion
superior, incluyendo las universidades tecnoldgicas.

a. Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Autobnoma de México

b. Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional

e Privados. Se encuentran vinculados a empresas privadas, pueden ser un
centro o un departamento de investigacion y trabajan alrededor de los
temas de interés de la empresa.

a. Centro de Investigacion y Desarrollo Carso (CIDEC)
b. Centro de Investigacion en Polimeros, COMEX

e Publicos. Dependen del sector gubernamental como centros CONACYT e
institutos publicos sectoriales.

a. Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)
b. Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY)
En cuanto a la misiébn de los Centros, se dice que las organizaciones de

investigacion cientifica tienen como razén de ser la innovacion creativa o la
generacion de nuevo conocimiento (J. Ziman en Simpson & Powel, 1999).

En la tabla 5 se muestran los enunciados que describen la mision de los
centros que se mencionaron anteriormente. Es decir, se presenta la mision de
dos centros que pertenecen a universidades publicas, dos pertenecientes al
sector privado y dos mas que dependen del sector gubernamental. A partir de
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estos es posible afirmar que los centros tienen como misién contribuir con
conocimientos y tecnologias que aporten valor a la sociedad.

Tabla 5 Misién de algunos centros cientificos y tecnolégicos en México.

Centro

Mision

Instituto de
Ingenieria, UNAM

Centro de
investigacion y de
estudios avanzados
del Instituto
Politécnico
Nacional,
CINVESTAV

Centro de
Investigacion y
Desarrollo Carso,
CIDEC

Centro de
Investigacién en
Polimeros, CIP

Instituto Mexicano
del Petréleo, IMP

Centro de
Investigacion
Cientifica de
Yucatan, CICY

Contribuir al desarrollo del pais y al bienestar de la sociedad a
través de la investigacion en ingenieria y de la formacion de
recursos humanos.

Contribuir de manera destacada al desarrollo de la sociedad
mediante la investigacion cientifica y tecnolégica de vanguardia
y la formacién de recursos humanos de alta calidad.

Institucién de excelencia tecnoldgica orientada a la creacién de
nuevos productos, desarrollo de compuestos y materiales,
disefio, optimizacién y mejora de productos, procesos y
sistemas y a la mejora continua de manera sistematica en el
desarrollo de productos, los procesos de lean manufacturing, la
reduccion de costos y la aplicaciéon de innovaciones
tecnolégicas; todo ello, enfocado siempre a la completa
satisfaccion de los clientes de las empresas del Grupo, basado
en gestiones de disefio robusto y lean development.

Fue creado para la investigacién, adaptacion e implementacién
de nuevas tecnologias de productos y procesos requeridos por
el mercado mexicano e internacional tanto para recubrimientos
nuevos como existentes. Este trabajo mantiene altos
estandares de calidad en los productos de Consorcio COMEX y
garantiza las ventajas competitivas de este Ultimo frente a sus
competidores.

Transformar el conocimiento en tecnologia y servicios de valor
para la industria petrolera

El CICY es un centro publico de Investigacion que realiza
investigacion cientifica y tecnoldgica, forma recursos humanos
en las areas de la biologia vegetal, los recursos naturales, la
ciencia de los materiales y estudios sobre el agua, para el
desarrollo sustentable del pais, con la participacion de personal
altamente calificado, el uso de tecnologias de frontera, la
colaboracion con instituciones nacionales y extranjeras, y la
vinculacion con los sectores de la sociedad.

Fuente: Elaboracion con base en informacion publicada en Internet por cada
Centro: Instituto de Ingenieria, 2009, CINVESTAV, 2009, CIDEC,
2009, CIP, 2009, IMP, 2009, CICY, 2009.

Los centros desarrollan tres actividades primarias: la investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico en éareas especificas, la generacién de soluciones
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cientificas y tecnoldgicas que procuran dar respuesta a las demandas de la
poblacion; y la formacion de personal cientifico y técnico.

Figura 10 Actividades primarias y de apoyo que se desarrollan en centros
cientificos y tecnoldgicos.

Actividades Primarias

‘ Investigacion en temas cientificos y tecnoldgicos ‘

‘ Generacién de soluciones cientificas y tecnoldgicas ‘

‘ Formacion de personal cientifico y técnico

Actividades de apoyo

‘ Gestion de proyectos cientificos y tecnologicos y para la solucion de problemas ‘

| Actividades académicas (clases, conferencias, congresos, tesis) |

‘ Colaboracion con centros e instituciones educativas y vinculos con la sociedad ‘

‘ Administracion y servicio para la operacion del Centro ‘

| Publicacién de articulos y gestion de patentes ‘

‘ Divulgacion ‘

Adicionalmente se observa que existen actividades complementarias que
incluyen la gestion para el desarrollo de proyectos tedéricos y técnicos, la activa
participacion en actividades académicas propias del centro y externas al
mismo; el establecer convenios de colaboracion con otras entidades; las
actividades pertinentes para la administracion del propio centro, la publicacion
de articulos, la gestion de patentes y la divulgacion de los resultados y
actividades realizadas en el centro; entre otras. Ver figura 10.

De acuerdo a los criterios de calidad institucional de CONACYT, el papel
fundamental de los centros de investigacién es la creacidon de conocimiento
original, a través de la investigacion basica, aplicada y el desarrollo
tecnoldgico, la formacién de recursos humanos y la provision de insumos
cientificos y tecnoldgicos que se requieren para la educacion, la produccion, la
toma de decisiones en politica publica y la innovacion. Esta generacion de
conocimiento requiere de la colaboracién; la cual se constituye en elemento y
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complemento fundamental del proceso. El proceso de generacion de
conocimiento es el proceso central de un centro de investigacion y la esencia
de la direccion del proceso radica en aplicar de la mejor forma un conocimiento
existente para poder crear otro conocimiento nuevo o reciclado. El propdsito
de generar conocimiento, mas que su acumulacion per se, radica en su
empleo para la consecucion de ventajas competitivas sostenibles (Sistema
Nacional de Redes de Grupos y Centros de Investigacion, 2009).

Sin embargo, por el tamafio de nuestra economia y los recursos de la
sociedad, no podemos dedicarnos a todo. Deberan estudiarse los nichos
tecnolégicos donde México tendria ventajas comparativas. (Diaz de Cossio, R,
1998).

Por lo tanto, los centros de investigacion en México se enfrentan al enorme
reto de crear conocimiento que sea de utilidad a la sociedad, eligiendo ante
una amplia variedad de campos del conocimiento y de lineas de investigacion,
aguellas que se consideren les ayudaran a cumplir sus fines.

2.4.1 Entorno de los centros de investigacion.

En cuanto al entorno en el que se encuentran inmersos los Centros de
investigacion, los principales componentes que interactian en torno a un
centro cientifico y tecnologico son (ver figura 11):

a. Marco legal.

b. Instituciones gubernamentales.

Infraestructura de investigacion cientifica y tecnolégica.
Financiamiento de la investigacion.

Estimulos fiscales para la IDT

~ o o o0

Vinculacion y divulgacion.
Institucién a la que pertenece el centro (en su caso).

= Q

Evaluacion y reconocimiento.
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Figura 11 Entorno del sistema en México.

Marco legal

« Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
« Ley de Ciencia y tecnologia
Programas de Ciencia y tecnologia
« (especiales, regionales y sectoriales)
« Planeacion institucional
» Mecanismos para la asignacién de recursos
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Logros y reconocimientos
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lyDT y de su personal a niveles
nacional e internacional

Instituciones gubernamentales
Institucion ala que pertenece el
Centro (universidad, empresa, CONACYT,

gobierno) Consejo General de Ciencia y
Tecnologia
Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico

Infraestructura de investigacion
cientificay tecnolédgica

* Legislacién y politicas propias

* Instrumentos de planeacion

» Mecanismos de asignacion de
recursos

* Politicas de formacién de recursos

* Mecanismos para realizar

Centros
cientificos

investigacion cientifica Centros cientificos y tecnoldgicos de:
Universidades publicas.
Privados.
Vinculacién y divulgacion « Pdblicos.

« Publicacién en libros, periddicos
y revistas de divulgacion Financiamiento de la investigacién
Platicas, conferencias y seminarios
* Recursos gubernamentales
» Recursos de proyectos a terceros
(empresas, otros centros, organizaciones
de la sociedad e individuos)

a. Marco legal.

En primera instancia se presentan los instrumentos juridicos que delinean las
politicas gubernamentales mexicanas respecto a la investigacion y desarrollo
tecnolégico en el pais. El articulo tercero de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en su inciso V contempla que el Estado promovera
y atenderd todos los tipos y modalidades educativos -incluyendo la educacion
inicial y a la educacion superior- necesarios para el desarrollo de la nacion,
apoyara la investigacion cientifica y tecnoldgica (DOF, 1917)

Para dar cumplimiento a lo establecido, se publico la Ley de Ciencia y
Tecnologia, que establece los lineamientos generales para impulsar,
fortalecer, desarrollar y consolidar la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnoldgico y la innovaciéon en general en el pais (DOF-CONACYT, 2009); que
a su vez establece las instituciones gubernamentales encargadas de articular
el cumplimiento de la propia ley. Asimismo, se establecen los lineamientos
generales para la asignacion de presupuesto a las entidades de investigaciéon
cientifica y tecnoldgica.

Ademas en 2008, fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
Programa especial de ciencia, tecnologia e innovacién 2008-2012 (Consejo
General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico, 2008); en el que
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se establecen: la agenda prioritaria en ciencia, tecnologia e innovacion, las
estrategias y las lineas de accién a realizar.

b. Instituciones gubernamentales.

Las dos entidades reguladoras de la politica cientifica y tecnolégica del pais
son: el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) que tiene como
mision: Impulsar y fortalecer el desarrollo cientifico y la modernizacion
tecnoldgica de México, mediante la formacion de recursos humanos de alto
nivel, la promocion y el sostenimiento de proyectos especificos de
investigacion y la difusion de la informacién cientifica y tecnoldgica
(CONACYT, 2009); y el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico es el érgano
de politica y coordinacién encargado de regular los apoyos que el Gobierno
Federal estd obligado a otorgar para impulsar, fortalecer y desarrollar la
investigacion cientifica y tecnolégica en general en el pais (Foro Consultivo
Cientifico y Tecnolégico, 2009).

CONACYT es responsable de elaborar e instrumentar politicas de Ciencia y
Tecnologia en México. Se trata de una entidad que depende del Poder
Ejecutivo, y tiene funciones de coordinacion y administraciéon de un ramo
presupuestal para Ciencia y Tecnologia. CONACYT cuenta con programas de
financiamiento a instituciones académicas, centros de investigacion y a
personas fisicas y morales con el fin de realizar investigacion y desarrollo
tecnolégico de acuerdo a los programas y proyectos especificos por ellos
definidos. Asimismo, formula y financia programas de becas y formacion de
recursos humanos, asi como la difusion de trabajos de investigacion.

Por lo que tanto el Foro Consultivo como CONACYT son instituciones que
influyen en la formulacién e instrumentacion de programas de investigacion y
desarrollo tecnoldgico y por lo tanto tienen repercusiones en la operacion de
Centros.

La Secretaria de Educacion Publica destina también recursos para el impulso
a la investigacion, mientras que en cada Estados existen también los Consejos
Estatales de ciencia y tecnologia encargados de instrumentar las politicas de
ciencia y tecnologia en cada una de sus entidades, asimismo se tienen leyes
estatales de ciencia y tecnologia en todos los estados excepto en Guerrero. En
los 31 estados de la Republica y el Distrito Federal se cuenta con Comision
legislativa de ciencia y tecnologia (REDNACECYT, 2013)

c. Infraestructura de investigacion cientifica y tecnoldgica.

Actualmente la infraestructura de investigacion cientifica y tecnolégica de
México se encuentra principalmente concentrada en instituciones de
educacién superior como la UNAM, el IPN, CINVESTAV, Universidades
Auténomas, y otras que en 2002 reportaron un total de 1,259 centros; mientras
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gue los Centros CONACYT! ascienden a un total de 27, ademas de otros
centros de investigacion especializados (CONACYT, 2002). En la figura 12 se
muestra la distribucién de los 39 Centros de investigacion que son financiados
directamente con fondos publicos; los cuales incluyen los 27 Centros
CONACYT.

Figura 12. Distribucién geogréfica de centros de investigacion.
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Fuente: Programa especial de Ciencia y Tecnologia, 2008-2012, DOF
Martes 16 de Diciembre del 2008, DOF- CONACYT, 2002.

A pesar del esfuerzo que se ha realizado para la creacion de Centros de
investigacion, el Diagnostico de la Politica Cientifica, Tecnolégica y de
Fomento a la Innovacion en México 2000-2006, coordinado por el Foro
Consultivo Cientifico y Tecnolégico, sefala que los paises lideres en
innovaciéon han identificado areas generales de interés nacional para las que
disponen de ventajas competitivas a nivel internacional (Consejo General de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico, 2008). Por lo tanto, es
necesario que los esfuerzos de investigacion cientifica y tecnoldgica se
orienten a atender la problematica nacional.

1 Los Centros CONACYT son un conjunto de instituciones de investigacién en los principales campos
del conocimiento cientifico y tecnoldgico. Segun sus objetivos y especialidades se agrupan en tres
grandes areas: 10 en ciencias exactas y naturales, 8 en ciencias sociales y humanidades, 8 en
desarrollo e innovacién tecnoldgica, y 1 en el financiamiento de estudios de posgrado (CONACYT,
2007).
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Por su parte, el pais registra un rezago importante en la formacion de personal
con posgrado, mismo que es la base de la investigacion (Ver figura 13), en
datos publicados por CONACYT se observa que mientras que en México se
forman menos de 1,000 doctores anualmente, en Brasil se forman 6,000, en
Espafa 5,900, en Corea 4,000 y en Estados Unidos 45,000. Cabe sefialar que
un rezago igual de grave existe en la formacién de técnicos medios y técnicos
superiores, que son la base del sector productivo (CONACYT, 2002).

Figura 13. Personal dedicado a la ciencia y tecnologia por cada mil personas
econdmicamente activas.

16

14
14

12

10 A

21 1 0.7
0 | [ oo
Estados Unidos Corea Espafia Brasil México

Fuente: (DOF- CONACYT, 2002).

En el afio 2002, el nimero de investigadores en los centros de investigacion
era del orden de 20 mil: 2,250 el sistema CONACYT; 12,000 el sistema de las
instituciones de educacion superior, y el resto en los centros de las secretarias
de la Administracion Publica Federal. Existen otros 5,000 en el sector
productivo. En suma, en 2002 se tenian poco mas de veintiocho mil
investigadores en el pais (CONACYT, 2002).

En cuanto a la institucién que origina la investigacion, actualmente, la iniciativa
privada tiene poca participacion, ya que del total de 25,392 investigadores
registrados, el sector productivo emplea a 4,587, que representa el 18.6 por
ciento, en tanto que el sector privado no lucrativo emplea 259 investigadores
(CONACYT, 2007).

d. Financiamiento de la investigacion

Respecto a los recursos asignados a actividades de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (IDT), en México se publica la Cuenta Nacional de Ciencia y
Tecnologia, que desglosa la inversién en aportaciones nacionales destinadas
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a: la investigacion y desarrollo, a posgrado y a servicios de ciencia y
tecnologia.

En la Cuenta Nacional de Ciencia y Tecnologia no se contabiliza el Estimulo
Fiscal, este representa una aportacion mas a la investigacion y desarrollo
tecnoldgico. De 2009 al 2011 se otorgaron estimulos a la innovacion a través
de tres programas (CONACYT, 2011): INNOVAPYME (Innovacién Tecnoldgica
de Alto Valor Agregado para proyectos de IDTI; PROINNOVA (Desarrollo e
Innovacion en Tecnologias Precursoras para proyectos de IDTI) e
INNOVATEC (Innovacion Tecnolégica para la Competitividad para proyectos
IDTI. En la tabla 6 se presenta el porcentaje de participacion que constituye el
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GIDE), con respecto al Producto Interno
Bruto (PIB) de algunos paises pertenecientes a la Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

Tabla 6 Participacion del GIDE en el PIB por pais, 2008.

Pais GIDE/PIB %
Suecia 3.73
Finlandia 3.51
Japoén 3.13
Corea 2.85
Estados Unidos 2.68
Alemania 2.49
Canada 1.99
China 1.23
Espana 1.07
Brasil 0.95
India 0.84
Cuba 0.65
Chile 0.60
México 0.41
Promedio OCDE 2.26
Promedio Unién Europea 1.81
Promedio Latinoamérica 0.57

Fuente: CONACYT, Informe General del Estado de la Ciencia y Tecnologia,
2008). CONACYT —INEGI Encuesta sobre investigacion y desarrollo
experimental 2004; OCDE, Main Science and Technology Indicators
2006-1; RICYT, indicadores iberoamericanos de ciencia y tecnologia.

Se observa que durante el 2004, Suecia asigné un monto superior al resto de
los paises de la OCDE, alcanzando un valor cercano al 4% de su PIB, en
contraste México se ubica entre los paises con menor gasto, llegando incluso
a ser menor al promedio registrado por los paises de Latinoamérica. De
acuerdo con la OCDE el indicador para México refleja una gran desventaja en
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la generacion de conocimiento y desarrollo tecnoldgico, no sélo ante socios y
competidores comerciales de mayor desarrollo, sino con paises de igual o
menor avance que el nuestro (CONACYT, 2002).

e. Vinculacion y divulgacion.

Otro factor importante lo representan otras organizaciones que pueden ser
empresas, organizaciones sociales o individuos a través de las cuales se
establecen programas de impulso a la IDT que den respuesta a las
necesidades de la poblacion o a las presiones del mercado; asi las
organizaciones establecen vinculos, para el financiamiento de proyectos de su
interés, con instituciones de educacién superior o directamente con Centros de
investigacion e incluso, en caso de grandes empresas, constituyen sus propios
Centros de investigacion. Asimismo se establecen relaciones de colaboracion
o de competencia con otros Centros de investigacion. En ambos casos la
posicion estratégica del Centro de investigacion estar4 determinada no solo
por su propio desempefio, sino también por el desempefio de los otros Centros
de investigacion.

Dichos cambios, aunados a las condiciones econdémicas y sociales en que se
encuentran inmersos los Centros e institutos de investigacion han tenido como
consecuencia la inmersion en una competencia de investigacion y desarrollo
tecnoldgico que dé respuesta a las necesidades impuestas por los mercados.
En un estudio realizado en 1999, se dice que hasta las empresas
trasnacionales estan teniendo dificultades para mantener y financiar “la carrera
de investigacion y desarrollo; se afirma ademas que dadas las dificultades de
financiamiento, tanto en las instituciones publicas como en las privadas se
tiende a una mayor orientacion a la investigacion aplicada y por lo tanto, a una
limitacidén de la investigacion basica. Esta afirmacién aplica a la mayoria de las
empresas del Oeste de Europa y de EU (Gerybadze, A; Reger, G, 1999).

f. Institucién ala que pertenece el centro (en su caso).

Como se menciond anteriormente los centros pueden pertenecer a
universidades, empresas o al gobierno; y cada institucion tiene su marco legal,
infraestructura, mecanismos de financiamiento, vinculacién y divulgacién, asi
como de evaluacion y reconocimiento. Por lo tanto cada Centro estara sujeto a
los mecanismos y politicas vigentes en su propio &mbito de operacion.

g. Evaluacién y reconocimiento.

La evaluacion de la actividad cientifica es un tema exhaustivamente tratado en
la literatura internacional a partir de la segunda mitad del siglo XX (Arencibia &
Araujo, 2008). ElI modelo clasico de medicién utilizado para describir el
proceso de investigacion cientifica sugiere que las publicaciones representan
en buena medida el producto de la ciencia. La produccién de publicaciones

44



cientificas ha sido cuantificada y analizada para determinar el tamafio y
naturaleza de la investigacion (Russell, 2002).

La evaluaciéon de la investigacion puede efectuarse en diversos niveles, al
evaluar al investigador, el grupo de investigacion, la institucion e incluso a los
paises o regiones del mundo; la evaluacién se genera a partir de indicadores.
Desde hace casi medio siglo, se vienen realizando un conjunto de esfuerzos
por parte de organizaciones y paises por establecer indicadores que reflejen,
con mayor objetividad y proximidad al tema, el desarrollo alcanzado por los
distintos paises en el campo de las ciencias (Garcia-Diaz, 1998).

De acuerdo con los manuales conocidos como de la “Familia Frascati” se
tienen grupos de indicadores para medir la actividad cientifica (OECD, 2002).

En México existe el Sistema Nacional de Investigadores, el cual fue creado Por
el acuerdo presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de
julio de 1984, con el fin de reconocer la labor de las personas dedicadas a
producir conocimiento cientifico y tecnologia. El reconocimiento se otorga a
través de la evaluacién por pares y consiste en otorgar el nombramiento de
investigador nacional. Esta distincion simboliza la calidad y prestigio de las
contribuciones cientificas En paralelo al nombramiento se otorgan estimulos
econdmicos cuyo monto varia con el nivel asignado (CONACYT, 2011).

La evaluacidon de la investigacion hace posible seguir el rendimiento de la
actividad cientifica y comprobar su impacto en la sociedad, aspectos
necesarios para la gestion y planeacién de los recursos destinados a la
investigacion. Con los resultados de la evaluacion se justifican ante la
sociedad las partidas presupuestarias destinadas a esta investigacion. La
evaluacion supone un analisis de la medida en que las actividades han
alcanzado objetivos especificos (Gibbons, 1990).

En la actualidad se otorga gran importancia a la publicacion de articulos en
revistas indexadas de circulacion internacional; en México la mayor parte de
las evaluaciones se realizan bajo dicho criterio, lo cual ha suscitado una gran
cantidad de criticas. En general se argumenta que la actividad del investigador
desemboca en algo mas que en la elaboracion de dichos articulos. En
ciencias, los libros y capitulos de libros, que suponen un cuidadoso trabajo de
elaboracion, no representan una practica que se estimule. Por otro lado existe,
en especial para ciertas disciplinas aplicadas, un conjunto de publicaciones
internacionales y nacionales (ejemplo, las del padron de revistas de excelencia
del CONACYT), en las que se publican resultados de investigacion previa
revision por arbitros altamente calificados. Asimismo, hay informes técnicos,
también arbitrados, que suponen un alto profesionalismo. Finalmente estan los
articulos de divulgacion arbitrados, que requieren el dominio de la disciplina y
la capacidad de comunicacion de la actividad cientifica y tecnoldgica (Bocco,
2000).
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Con base en lo anterior es posible afirmar que la medicién de las actividades
de IDT se ha enfocado con mayor precision a la medicién del investigador
como individuo; sin embargo cabe destacar la necesidad de obtener
indicadores que representen la actividad cientifica en un centro de
investigacion, es decir una evaluacion de la institucion y sus éareas de
desarrollo; debido a que se evaltan los autores y sus nuevas ideas, la difusion
y el impacto de estas ideas, asi como el valor de las publicaciones en que se
dan a conocer, todo lo cual repercute en el valor de la politica cientifica de un
pais y de los nuevos rumbos que cabe atribuirle (LOpez-Yepes, 2000).

2.4.2 Organizacion, politicas y planeacion en centros cientificos.

La organizacion, las formas de autoridad y decision y los lineamientos
generales para la operacion fueron desarrolladas por los centros de
investigacion de acuerdo a su propio entorno; con el paso del tiempo se cred la
normatividad a nivel gubernamental, incluyendo la conformacién del Consejo
nacional de ciencia y tecnologia (CONACYT), ademas de mecanismos de
financiamiento y evaluacion de las actividades de IDT (Gutierrez-Serrano,
2004).

Con la asignacion de partidas presupuestales se originaron las primeras
actividades de planeacion, en su mayoria desde wuna perspectiva
gubernamental y a corto plazo durante los primeros afios; aunque también se
registran los primeros esfuerzos de planeacion estratégica en el sector
gubernamental y en la industria farmacéutica (Alvarez J; 1995). En este
contexto, las decisiones sobre la direccion y prioridades de investigacion se
han visto sujetas a discusién, y se han detectado dos criterios diferentes de
decision; el primero que responde a la politica gubernamental vigente y el
segundo centrado en el interés de la academia (Casas, de-Gortari, & Santos,
2000); es decir, existe una discusion entre satisfacer las presiones del
mercado y generar el conocimiento y difundirlo.

Aunque estas diferencias se han puesto de manifiesto en las discusiones
sobre la politica de ciencia y tecnologia, también se presentan en el ambito
interno de los centros de investigacion; aunque los procesos de decision
generalmente se presentan en los niveles directivos, con poca participacion de
los propios investigadores (LOpez-Ortega, E: Alcantara-Concepcion, T;
Bricefio-Viloria, S; Bautista Godinez, T, 2003). Las prioridades de investigacion
y la consecuente asignacion de presupuesto constituyen una situacion
problematica ya que los recursos asignados a estas actividades son limitados.

La planeacion de las actividades de investigacion permite a los directivos e
investigadores determinar las éareas de investigacion potenciales que
permitiran a los centros alcanzar su mision y fortalecer sus capacidades como
institucién, para asi responder a las demandas presentes y futuras de la
sociedad mexicana y mundial.
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La complejidad del sistema “centro de investigacion” y el entorno en el que se
desenvuelve evidencian la necesidad de atender sus procesos de planeacion
estratégica. Cada centro debe tener claros sus objetivos y metas de mediano y
largo plazos con el fin de construir las capacidades que requiere y alinearlas a
las necesidades de la sociedad (Lopez-Ortega, E: Alcantara-Concepcion, T;
Bricefio-Viloria, S; Bautista Godinez, T, 2003); ver seccidn siguiente 2.5; figura
18.

2.5 Practicas de planeacion en los centros de investigacion en
México

En el marco de este trabajo y para conocer las practicas de planeacién en los
centros de Investigacion y desarrollo mexicanos, se realiz6 una consulta tipo
Delphi (Linstone & Turoff, 1979), que fue aplicada a las organizaciones que
pertenecen a la Asociacion mexicana de directivos de la investigacion aplicada
y el desarrollo tecnologico (ADIAT, 2001). Los resultados de la investigacion
fueron publicados en 2003.

El objetivo del estudio fue conocer la manera en que se realizan los procesos
de planeacion en los centros de Investigacion y desarrollo. Para la consulta se
realizaron dos iteraciones y respondieron 21 centros que representaban el
13.3% de los miembros de ADIAT. De los centros participantes, un tercio
correspondié a universidades publicas, un tercio a empresas privadas y un
tercio a centros publicos de investigacion.

En la primera fase de la consulta, se envidé un cuestionario a los 158 centros
de investigacion. El segundo cuestionario se disefidé con base en los resultados
obtenidos en la primera fase; consistio en seis preguntas relacionadas con las
caracteristicas especificas del proceso de planeacién que realiza la institucion.
Los cuestionarios se elaboraron en formato digital con un disefio sencillo que
facilitd, en primer lugar el llenado por parte de los participantes, y en segundo
lugar, el procesamiento eficiente de los resultados. Su transferencia (envio y
recepcion) a los centros de investigacion participantes, se realizé a través de
correo electrénico.

La encuesta solicité informacidén acerca de las actividades que se realizan en
los centros, considerando las siguientes categorias (no excluyentes):
¢ Investigacion béasica. Contempla el desarrollo de nuevos conocimientos.
e Investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico. Comprende el desarrollo
de soluciones técnicas en problemas especificos.
e Servicios técnicos. Corresponde a asesorias, analisis y pruebas, entre
otros.
e Oftros. Se traté de una pregunta abierta en la que las respuestas se
centraron en la formacién de recursos humanos.
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La figura 14 muestra las actividades realizadas por los centros de investigacion
encuestados. Destaca la investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico, que
se realiza en el 90% de los centros consultados.

Figura 14 Actividades que se efectuan en centros de investigacion en México
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Fuente: Lépez-Ortega, E: Alcantara-Concepcion, T; Bricefo-Viloria, S;
Bautista Godinez, T, 2003

Respecto a actividades concernientes con planeacion, la totalidad de los
centros de investigacion formulan algun tipo de plan; el 90 % de los
responsables de los centros sefialdé especificamente que realizan planeacion
estratégica. La figura 15 muestra los productos obtenidos durante el proceso
de planeacion; entre los que destacan la definicion de programas, estrategias y
objetivos.

Figura 15 Productos obtenidos de la planeacion en el centro de investigacion
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Fuente: Lépez-Ortega, E: Alcantara-Concepcion, T; Bricefo-Viloria, S;
Bautista Godinez, T, 2003

Las respuestas al segundo cuestionario mostraron las practicas mas
frecuentes del proceso de planeacion estratégica de los centros de
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investigacion. Por ejemplo, el mayor interés se concentra en la etapa
correspondiente al Establecimiento del estado deseado, mientras que la fase
menos atendida es la Revision del cumplimiento de la ruta establecida y, en su
caso, ajuste del estado deseado (ver figura 16).

Figura 16 Etapas de planeacion que consideran
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Fuente: Lépez-Ortega, E: Alcantara-Concepcion, T; Bricefo-Viloria, S;
Bautista Godinez, T, 2003

En cuanto a los actores del proceso de planeacién en centros de investigacion
se detectd que el personal directivo es quién mas participa en la formulacion
de planes. La participacion de los investigadores se presenta con menor
frecuencia (figura 17)

Figura 17 Personal del centro de investigacion que participa en la planeacién
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Fuente: Lopez-Ortega, E: Alcantara-Concepcion, T; Bricefio-Viloria, S;
Bautista Godinez, T, 2003
También se consultd acerca de las herramientas que utilizan para la

planeacion en los centros de investigacion; entre estas herramientas destacan
las reuniones, seguidas por los sistemas de seguimiento a indicadores.
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Ademas la inteligencia de tecnoldgica fue mencionada el 7% de los casos,
mientras que la inteligencia de mercado se mencioné en 3%. Ver figura 18.

Figura 18 Herramientas que utilizan los centros de investigacion para la
planeacién
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Fuente: Lopez-Ortega, E: Alcantara-Concepcion, T; Bricefio-Viloria, S;
Bautista Godinez, T, 2003

A través de esta revision se establece que los centros de investigacion
mexicanos realizan planes sin utilizar una metodologia homogénea y sin la
participacion del personal, en especial los investigadores, que en ellos laboran.

En este capitulo se revisaron varios aspectos sobre los Centros de
investigacion que nos llevan a concluir que: en la actualidad, México ha
logrado consolidar su propia infraestructura para la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico; sin embargo, prevalece un bajo nivel de recursos monetarios y
humanos que le impiden lograr un desempefio, equiparable al nivel de centros
de investigacibn semejantes en paises desarrollados. Establecer las
prioridades de investigacion, las limitaciones de presupuesto y la colaboracién
de los investigadores constituye un reto que deberéa ser resuelto a través de la
mejora a las practicas de planeacion y colaboracion en centros de
investigacion.
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Capitulo I I I

EL DESARROLLO DE LA
INTELIGENCIA TECNOLOGICAY
LOS SISTEMAS DE
INTELIGENCIA TECNOLOGICA




Capitulo "I

El desarrollo de la inteligencia tecnoldgicay los
sistemas de inteligencia tecnolégica.

En este capitulo se presenta una revision del surgimiento y evolucion del
concepto de inteligencia tecnoldgica, se incluyen y el planteamiento tedrico de
algunos autores acerca de los métodos y practicas de observacién de nuevos
desarrollos cientificos. En la Gltima parte se presentan las acciones que a nivel
gubernamental se han efectuado en paises como Estados Unidos, Japén,
Espafia y Argentina para proveer de productos de inteligencia a sus
instituciones.

3.1 La observacion del desarrollo cientifico y tecnoldgico

La observacion, seguimiento y difusion de los acontecimientos cientificos y
tecnologicos que pueden tener impacto sobre diferentes aspectos politicos,
sociales y econdmicos de los paises ha sido una practica realizada durante
varios siglos en Europa. En el siglo XVIII, a través de la exploracion de los
avances tecnoldgicos en el continente europeo, los alemanes descubrieron
gue ellos podian competir con empresas britanicas y francesas al aplicar los
avances cientificos y tecnolégicos en sus propios procesos. Como
consecuencia, desarrollaron su propia base de educacion e investigacion
constituyendo una Fundacién para la innovacién tecnoldgica; a finales del siglo
ellos poseian los derechos internacionales de muchas formulas y procesos, en
especial quimicos (Rouach & Santi, 2001).

La observacion de los desarrollos cientificos y tecnolégicos de otros individuos,
organizaciones y paises prosiguid durante los siguientes siglos. Como
ejemplo, se sabe que durante el siglo XVIIl en Suecia, existia una revista
titulada Den Goteborg Spionen que informaba de los avances tecnoldgicos que
se producian en otras naciones, por ejemplo, la fabricacion de porcelana.
(Palop & Vicente, 1994); en Japén, en 1868 el Emperador Meji impulsé
politicas de poblacion, nacionalismo y modernizacion que habilitaban a este
pais a competir con el Oeste a través de la absorcidén de las mejores practicas
(Rouach & Santi, 2001).

Después de la Il Guerra Mundial Japdn se ha distinguido en el seguimiento de
tecnologias extranjeras. Durante la reconstruccion de este pais muchas
empresas japonesas crearon redes formales e informales de inteligencia
tecnoldgica (Kahaner, 1996). Asi, Japdn convirtid6 su capacidad de espionaje
militar en un sistema de inteligencia econémica. Como ejemplo, en 1950, se
enviaron a investigadores de mercado a evaluar el potencial del mercado de la
fotografia. El sistema ha madurado y es efectivo, ya que la informacion sirve
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como eje y soporte estructural central a las compafias japonesas (Rouach &
Santi, 2001). De los afios 50 y hasta los 70 los esfuerzos de IDT en Japon
estuvieron enfocados principalmente a absorber tecnologias extranjeras
(Kodama, 1992).

3.2 La necesidad de conocer los avances tecnologicos. El inicio del
concepto de inteligencia.

Como se mostrara en el préximo capitulo, existen varios términos que se
refieren a la inteligencia tecnolégica; algunos son el mismo concepto, otros
implican tareas o fines diferentes. Para esta investigacion se toma el término
“inteligencia tecnolégica” y su definicion se presenta en el capitulo V; mientras
tanto; se utilizan los conceptos tal como los presenta cada autor al que se
hace referencia.

Poco a poco la observacion del desarrollo cientifico y tecnologico externo,
cedi6é paso a otro tipo de observacion: este nuevo enfoque tuvo como finalidad
vislumbrar las tecnologias necesarias para el desarrollo tecnolégico de
procesos Yy productos propios. En los afios 60’s los procesos de investigacion y
analisis de hechos se vislumbraban necesarios pero con el requerimiento de
una alta inversion de tiempo y dinero; y el inconveniente adicional de que sus
resultados no se consideraban exitosos en todos los casos, en contraparte
tampoco existia un método que lo substituyera (Boulden, 1965). Por otra parte
y a pesar de los altos costos, se evidencié que los directivos de las empresas
tenian “huecos de conocimiento” para desempefiar sus tareas; ya que se
requeria informacion sobre amenazas, oportunidades, riesgos Yy
requerimientos econdmicos y tecnologicos futuros; se visualizaba ya la
necesidad de un sistema completo, disefiado para recolectar datos,
procesarlos hasta obtener informacién y convertirla en inteligencia apropiada
para situar objetivos y determinar estrategias (Johnson & Derman, 1970).

3.3 Desarrollo del concepto de inteligencia.

Desde 1971 se hizo notoria la necesidad de profundizar los estudios para crear
sistemas de tratamiento de informacion que ayudaran a tomar decisiones de
mercado, Pearce propuso utilizar como apoyo para la comercializacion
industrial un concepto no nuevo: los servicios de inteligencia con larga
tradicion en las tareas de reunir y dar seguimiento a informacién (Pearce,
1971). Los primeros estudios sobre este concepto surgen hacia principios de la
década de los 60’s; como lo muestra una encuesta realizada por la Escuela de
Negocios de Harvard (Harvard Business School) y las publicaciones de Kelley
(Kelley, 1968 en (Walle, 1999)), Pinkerton y Guyton que representan los
primeros esfuerzos por estructurar la recolecta de informacion de mercados y
utilizarla para que los directivos de las empresas tomaran decisiones
adecuadas (Pinkerton 1969, Guyton, 1962 en (Prescott J. E; 1999).
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En 1975, ya se habia incorporado el concepto de “sistema de inteligencia
competitiva de negocios” aunque el concepto no habia sido aceptado ya que
se dudaba de su utilidad y factibilidad; porque, aunque se creia que la
informacion sobre los competidores podria ser Gtil, habia muy poco interés en
el desarrollo de sistemas para recolectarla y analizarla; o se pensaba que era
poco practico o ilegal obtener la informacion necesaria. Sin embargo se
desarrollaron los primeros conceptos y una propuesta de lo que podia
constituir un sistema de inteligencia (Cleland & King, 1975).

En 1978, King en su analisis sobre la informacién necesaria para la planeacion
estratégica concluye que es necesario el desarrollo de sistemas de
informacion computarizados y que no solo provean de informacién de apoyo
(King W. R; 1978). En 1979, en la Universidad de lllinois, Anne Sisgismund
sugiere que los “Sistemas de inteligencia Estratégica” proveen de informacion
Gtil a quienes toman decisiones. Asimismo hace hincapié en la especial utilidad
que representa la recoleccion de informacion (Sigismund Huff, 1979).

En ese mismo sentido durante los 80’s comenzaron a aparecer diferentes
publicaciones acerca de la necesidad de comprender mejor a los
competidores, de las técnicas para obtener informacion acerca de ellos y de la
necesidad de crear sistemas de informacion para apoyar las decisiones que se
tomaran (Methlie & Tverstol, 1982), (Fuld, 1985), (Vella & McGonagle, 1987).
En estos afios también se comienza a reflejar en la literatura una preocupacion
por la creciente cantidad de informacién disponible y los problemas que
enfrentan los directivos para obtener y manejar informacion que realmente les
sea de utilidad (Gannon, 1983); (Gilad, B; Gilad, T, 1988).

Algunos autores coinciden en que con la publicaciéon de Michael Porter, en
1985, acerca de la ventaja competitiva y la necesidad de analizar las
estructura de la industria y sus competidores (Porter M. E; 1985), comenzé a
surgir mas claramente la necesidad de disponer y analizar la informacion para
formular las estrategias de las compafias (Prescott J. E; 1999) (Walle, 1999).
Al plantear el modelo de cinco fuerzas, Porter menciona la necesidad de
contar con un Sistema Inteligente de analisis del competidor, para compilar la
informacion obtenida de forma metddica y automatizada, siendo una de las
propuestas precursoras de los sistemas de IC (Mason Guerra, 2005). El propio
Michael Porter afirma en 1985 que las nuevas tecnologias habilitaron la
posibilidad de disponer y analizar informacién lo cual cambié la manera de
operar de las compaiiias y de utilizar la informacién para tomar decisiones
(Porter M. E; 1985).

En 1985, Benjamin Gilad afirm6 que el problema de los directivos no es
obtener informacion, sino reducir la inundacion de datos acerca del entorno de
la empresa a un monto manejable de informacién confiable y atil para tomar
decisiones. La publicacion de Gilad también sefialé que el proceso de
inteligencia no se reducia a la recoleccion de datos, ya que requeria
considerar: el almacén, la evaluacion, el analisis y la difusion; asi como una
estructura organizacional. El estudio de Gilad es relevante en el campo de
estudio, ya que es una de las primeras aplicaciones de inteligencia en una
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empresa. Dicha compafiia se ubicaba en la industria quimica, y se enfrentaba
a serios problemas debido a que un competidor introdujo un producto mas
efectivo en el mercado; dicha situacidbn provoco la necesidad de analizar
porque no se habia detectado el problema con anticipacion, a pesar de que la
informacion habia estado disponible. A raiz de este problema la compafia
decidié constituir un sistema de inteligencia formal (Gilad, B; Gilad, T, 1988).

Bajo la premisa de que era posible incrementar las ventas y la rentabilidad de
las empresas a través del analisis sistematico de fortalezas y debilidades
Jagetia presenta una propuesta para recolectar, clasificar, actualizar y analizar
sistematicamente informacién clave de lineas de productos de segmentos de
mercado de interés a la compafia (Jagetia & Patel, 1981).

También en la década de los 80’s, se manifiesta la preocupacion por alinear
las metas estratégicas y la Investigacion y desarrollo de las empresas
(Andersson, 1997), y la creciente utilizacion de las computadoras y su
integracion en la operacion y planeaciéon de empresas puso de manifiesto la
necesidad de valorar y utilizar la informacién para mejorar el manejo de
negocios (McGarrah, 1985). También en los 80’s, aparecen las primeras
definiciones formales sobre Inteligencia Competitiva y Sistemas de Inteligencia
Competitiva; entre ellas la aportada por Carolyn Vella y John McGonagle, con
la publicacion de su libro “Inteligencia Competitiva en la era de la computacion”
(Vella & McGonagle, 1987).

Otro hecho relevante fue la creacion, en 1986, de la Sociedad de profesionales
de la Inteligencia Competitiva (SCIP ahora Strategic and Competitive
Intelligence Professionals). Actualmente SCIP se ha expandido, y cuenta con
25 capitulos en Estados Unidos y 9 mas en lugares como Brasil, Canada, India
y Francia. SCIP representa la asociacibn mas relevante en el desarrollo del
tema y cuenta con publicaciones, cursos y un Congreso anual sobre el tema
de inteligencia (SCIP, 2010).

A partir de los afios 90 en paises industriales como: Estados Unidos, Japén y
Alemania, algunas empresas deciden incorporar a su organizaciéon unidades
formales dedicadas expresamente a la IC. Entre ellas, destacan Hewlett-
Packard, Sony, Mercedes-Benz, DuPont; cuyos sistemas de IC les han
permitido entre otras cosas identificar oportunidades dirigidas al crecimiento de
mercados, la generacién y adopcién de innovaciones, y la diversificacion;
superando amenazas derivadas de las presiones de los competidores
(Kahaner, 1996).

El interés en el seguimiento y evaluacion de las condiciones y conocimientos
gue rodean una organizacion se hizo evidente. Durante esta la década de los
90’s la SCIP junto con la editorial Wiley crean las publicaciones denominadas
“Competitive Intelligence Review; Journal of Knowledge Management and
Insight” con el objetivo de publicar material original del tema, dando énfasis a
los casos practicos; algunos de los temas contemplados para su publicacion
eran: métodos y técnicas de recolecta de informacion; analisis de datos y
diseminacioén; el rol de las tecnologias de informacion y de las instituciones
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gubernamentales, las bases de datos, la inteligencia internacional; la
seguridad, contrainteligencia y la dinamica de los competidores. Esta
publicacién se edité durante 11 afios consecutivos (de 1990 al 2001) bajo la
direccién de John J. McGonagle y Stephen H. Miller (Interscience, 2010).

En esta misma década, Herring subraya la importancia que tiene el proceso de
Inteligencia Competitiva (IC) para formular estrategias, argumentando que en
Estados Unidos solamente unas cuantas empresas destinan suficientes
recursos para recolectar y analizar la informacién de la competencia y aquellas
fuerzas externas y factores que afectan la competitividad de la industria
(Herring J. A; 1992).

En 1992 Taylor publica un articulo en el que describe los principales cambios y
el creciente interés de los directivos de empresas estadounidenses en el tema
de inteligencia competitiva (Taylor, 1992). Ademas, se publican los principales
resultados de un estudio realizado por la revista Fortune a empresas de bienes
en Estados Unidos en el que se demuestra que los directivos comienzan a
pensar que la necesidad de comprender a los competidores es un factor clave
para la formulacion de estrategias; asimismo el 92% de los entrevistados
pensaba que se deberia tener un método mas sistematizado para recolectar,
procesar, analizar y difundir informacion sobre los competidores (Furash 1959;
Wall 1974 en (Taylor, 1992).

A partir de mediados de la década de los 90’s las agencias de inteligencia del
sector privado de Estados Unidos comenzaron a participar en foros
internacionales de benchmarking?, donde los representantes de empresas
comienzan a demandar informacion practica del proceso de inteligencia;
frecuentemente las solicitudes fueron hechas por participantes en el creciente
movimiento de inteligencia de negocios y deseaban adaptar los métodos
existentes a sus propios fines (Krisan, 1999).

En 1996, Larry Kahaner realiz6 una revision de los conceptos de la inteligencia
en el &mbito industrial y propone un ciclo de inteligencia (Kahaner, 1996). A
finales de esa década y también del siglo XX, Prescott resumié lo ocurrido en
el tema de Inteligencia afirmando que este campo de estudio ha tenido un
rapido crecimiento durante los ultimos 30 afios; consideré que, aunque se
tenia idea de cdmo establecer un programa de Inteligencia Competitiva, su
desarrollo, los analisis y su gestion continuaban siendo retos a superar
(Prescott & Miller, 2001).

A finales de la década de los 90’s, la Asociacién Europea de Investigacion de
Direccion Industrial (European Industrial Research Management Association,
EIRMA) presentd un informe sobre la practica del monitoreo tecnoldgico, en el
gue se reconoce la importancia de identificar oportunidades y discontinuidades

2 Benchmarking o Mejores practicas, se evaluan las mejores practicas profesionales,
desarrolladas y refinadas a través de la experiencia para llevarlas a cabo en las tareas
centrales de la organizacion (Elmuti, Kathawaia and Lloyed en Krisan, 1999).
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y exhorta a las empresas europeas a que incorporen el estudio de su ambiente
de negocios. Concluye ademas que la apropiacién del conocimiento sera
posible cuando los avances tecnoldgicos criticos para la competitividad de una
compafiia sean identificados y evaluados (EIRMA, 1999).

En la figura 19 se muestra un resumen con los hechos mas relevantes de la
evolucion del concepto de inteligencia.

Figura 19 Hechos histéricos mas relevantes en el desarrollo del concepto de

inteligencia.
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El gran valor de los sistemas de inteligencia en la administracion de una
organizacion, reside en su capacidad de sintetizar la informacién y en su
preocupacion por toda la organizacién y con la operacion, las decisiones
tacticas y estratégicas (Pearce, 1971).

Durante las ultimas dos décadas (de 1990 al 2010) el interés y desarrollo del
campo de inteligencia competitiva (IC) ha crecido y ha llegado a ser parte
integral de la mayoria de las mas grandes organizaciones (Fuld, 1985);
(Kahaner, 1996). Los conceptos de IC han pasado del estudio de un grupo
reducido a una préctica disciplinaria de reconocimiento internacional (Teo &
Yee, 2001).
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En un contexto de exceso de informacion en la vida cotidiana, los actores que
se enfrentan a un complejo material informativo se abocan a la tarea de buscar
herramientas que les ayuden a tomar sus decisiones (Douy, C; Melancon, G,
2009). Elegir las herramientas o métodos que ayuden a decidir el rumbo de
organizaciones dedicadas a la investigacion y desarrollo tecnolégico en México
sera determinante para lograr y mantener una posicibn que les permita
contribuir a la sociedad y mantener una posicion competitiva a nivel mundial.

3.4 Formalizacion de la actividad de gubernamental para la
inteligencia tecnoldgica.

El interés en el desarrollo y aplicacién del concepto de Inteligencia se ve
reflejado en la creacion de organismos gubernamentales y privados orientados
a la realizacion de tareas para el analisis del entorno de cientifico y del
mercado. En diversos paises se han constituido esfuerzos para utilizar y
difundir el conocimiento y los beneficios de la inteligencia tecnoldgica. A
continuacion se presentan los avances en algunos paises orientales, europeos
y americanos.

A fines de los afios 50 el gobierno japonés establecié dos organizaciones para
apoyar sus actividades de observacion de los cambios tecnolégicos (Maspons
& Rajadell, 1995):

a) El Centro de informacion cientifica (Scientific Information Center, SIC)
creado para obtener y difundir informacion a sus empresas sobre
tecnologia industrial occidental, y

b) La Organizacion de Comercio Exterior de Japdén (Japan External Trade
Organization, JETRO) creado por el Ministerio Internacional de Comercio
e Industria (MITI) para fomentar las exportaciones japonesas, teniendo
también la responsabilidad de obtener y transmitir informacion sobre
operaciones de negocios de empresas extranjeras.

Durante los afios 70 y 80 muchas empresas japonesas alcanzaron el éxito y
en la actualidad son consideradas lideres mundiales por sus actividades de
exploracion, adquisicién y adaptacion tecnolégica (Rodriguez, M; Escorsa, P,
1997).

En la Republica Popular China, el primer programa de observacion de la
tecnologia se desarroll6 en 1956, con interés politico, social y econémico.
Actualmente existe el Instituto de Informacién Cientifica y Tecnologica de
China (ISTIC) con oficinas en provincias y municipios y cuyas tareas sirven
para proporcionar informacion a organizaciones gubernamentales y
académicas. Los chinos tienen como objetivo terminar con el aislamiento, por
lo tanto el proposito del instituto es obtener y analizar informacion que apoye al
pais con su programa de planeacion central (Kahaner, 1996).
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Mientras tanto, en Europa se ubican diversas manifestaciones de desarrollo de
inteligencia, tanto en cada pais como en la Comunidad Europea. Por ejemplo,
entre las organizaciones francesas interesadas en el desarrollo del tema de
inteligencia destacan centros de investigacion de alto nivel y grupos
industriales (Mas Basnuevo, 2005):

e Centro de sociologia de la innovacién de la Escuela de Minas de Paris.

e Centro de Investigacibn Retrospectiva de Marsella (CRRM) de la
Universidad de Aix-Marseille 111.

e Instituto de Investigacidon en Informatica de Toulouse (IRIT) de la
Universidad Paul Sabatier.

e Asi como grandes grupos industriales como: EIf Atochem, L Oréal,
Renault, France Telécom, Air Liquide, Ciments francais, Thomson,
Rhone Poulenc, Saint Gobain, por ejemplo, que han creado sus
unidades de inteligencia.

Otro ejemplo lo constituye Espafia, donde el gobierno ha creado un
observatorio tecnoldgico; se trata de un espacio de colaboracion para el
profesorado basado en la observacion de la tecnologia informatica
(Observatorio tecnoldgico de Espafia, 2011).

Por su parte, la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas ofrece desde 1980 una
amplia gama de servicios de informacion en materia de Propiedad Industrial,
pero a partir del 2002 comenzé a dar una mayor difusién de la informacion
técnica contenida en los documentos de patente a través de los boletines de
vigilancia tecnologica. Los boletines se emiten con la colaboracion de el
Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica Industrial y cinco de sus centros
tecnoldgicos: AINIA (sector agroalimentario y acuicultura), INESCOP (sector
calzado), ASCAMM (sector de transformacion) y CIEMAT (sector energias
renovables) y CETMAR (Acuicultura). También se incluye el Boletin que se
realiza con la Plataforma Tecnolégica Espafiola de Sanidad Animal VET+I
(OEPM, 2011).

Ademas en los gobiernos locales, también se realizan trabajos de inteligencia
tecnoldgica; por ejemplo, los casos de Cantabria, la Rioja y Madrid. Los
proyectos y entidades participantes concretos pueden ser consultados en la
publicacion hecha por la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia,
que es una entidad dependiente del Ministerio de Ciencia e Innovacién
(FECYT, 2011).

Por dltimo, es relevante mencionar que la Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacion ha emitido la Norma UNE 166006 para la
implantacion de un Sistema de Vigilancia Tecnoldgica como parte de la
implantacion de un Sistema de Gestién de 1+D+i (AENOR, 2006).

A nivel de la Unién Europea, y en el marco del quinto programa de
investigacion, desarrollo tecnologico y actividades de demostracion de la
Comunidad Europea 1998 - 2002se lanz6 por primera vez el proyecto de
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“Inteligencia tecnoldgica y econdmica” (ETI por sus siglas en inglés) en la que
se utilizaron fuentes de informacion y redes de colaboracion dedicadas a
promover la innovacion en Pequefias y medianas empresas (PyMES). En el
marco de este proyecto se recopild, analizd, y difundié informacion sobre
desarrollos tecnoldgicos, aplicaciones y mercados; asi como las mejores
practicas relevantes para las PyMES. En la siguiente edicién del programa de
la Comision Europea, correspondiente a 2002-2006 se continué con el
proyecto ETI, y se le asign6 un presupuesto de 476 millones de euros. En esta
ocasion se fijaron como objetivos: la creaciébn de grupos de PyMES con
necesidades de innovacion comunes; la participacion de PyMES en proyectos
de investigacién y; establecer la cooperacion trans-regional de PyMES e
incubadoras industriales (European Community, 2002-2006).

En el continente americano también existen esfuerzos de los gobiernos para
impulsar la utilizacion de la inteligencia tecnolégica, como ejemplos se
presentan los casos de Estados Unidos, Colombia y Argentina.

La primera organizacién creada para la recolecta de informacién militar
utilizada para inteligencia fue la Oficina de Inteligencia Naval de los Estados
Unidos en 1880 (Shulman, 1993). Los resultados han sido tales que en 2012,
Estados Unidos ha creado a nivel gubernamental 17 agencias vy
departamentos dedicados a temas de inteligencia; aunque la gran mayoria se
enfocan a temas militares y de seguridad nacional; cabe mencionar que existe
un departamento dedicado a la busqueda y analisis de informacién sobre
movimientos financieros, monetarios, econdémicos, comercio e impuestos
(Goverment, 2012).

En América Latina, se encuentra el caso del Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia que es una institucién del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (OCyT, 2011). En 2007 el OCyT publico el resultado
del trabajo de cinco centros de investigacion tecnolégica que se llevé a cabo
para la Creacién e implementacién de cinco unidades sectoriales de vigilancia
tecnoldgica en Bogota y Cundinamarca. Motivados por la conviccidén sobre la
necesidad de apoyar el desarrollo tecnoldégico como via para alcanzar una
competitividad sostenible, la Camara de Comercio de Bogota y el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia concibieron un proyecto orientado a forjar
en los centros de desarrollo tecnolégico la capacidad para ofrecer como parte
de sus servicios: la realizacién de ejercicios de vigilancia tecnologica para el
sector empresarial A partir de los resultado se establecié la importancia de
construir redes de inteligencia tecnologica para impulsar la competitividad en
Colombia, asi como la necesidad de apoyos originados por una politica
gubernamental que aliente estas actividades en el pais (OCyT, 2007).

El caso de Brasil, a través del Instituto Nacional de Tecnologia y con el apoyo
del Ministerio de ciencia y tecnologia, se creé un centro de excelencia en
Inteligencia competitiva; que tiene como objetivo el fortalecer y difundir el
conocimiento sobre inteligencia competitiva a través de la imparticion de
cursos y el estimulo a la investigacion para adaptar la Inteligencia competitiva
a la cultura y recursos de Brasil; asi como la creaciéon de la red brasilefia de
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colaboracion de inteligencia. En la implementacion del proyecto participaron
organizaciones gubernamentales, académicas y privadas. De 1996 al 2007 se
habia formado a un total de 270 estudiantes (Massari-Cohelo, 2007).

En mayo del 2010, el Gobierno de Argentina, a través del Ministerio de
Ciencia, tecnologia e Innovacion Productiva, resolvio la creacion del Programa
Nacional de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva (Programa
VINTEC), que tiene como objetivo la promocién, sensibilizacion, ejecucion y
gestion de actividades de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva en
grandes empresas, PyMES, asociaciones empresariales, entidades
gubernamentales, y organismos publicos y privados de investigacion. En la
actualidad, ademéas de realizar estudios para la busqueda y andlisis de
informacion estratégica, impulsa la primera “Red nacional de inteligencia
tecnoldgica y organizacional” (MINCYT, 2011)

Para finalizar se menciona que en Meéxico no existe un esfuerzo
gubernamental para el desarrollo de capacidades en el tema de inteligencia
tecnoldgica. No obstante, el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
ofrece como parte de sus servicios el de Informacién tecnoldgica. Este servicio
consiste en la busqueda y seguimiento a la informaciéon de patentes, por
ejemplo se reportan las patentes que han caducado; otro servicio es la emision
de un boletin de vigilancia tecnoldgica sobre el sector textil, el cual se elabora
con la colaboracion del Colegio de Ingenieros Textiles de México, la ESIT y el
Centro de Patentamiento del IPN (IMPI, 2011).

3.5 Educacién sobre inteligencia competitiva y tecnolégica

Otro rubro importante a sefalar son las instituciones educativas en temas de
inteligencia competitiva y tecnolégica. Aunque con anterioridad algunas
universidades habian incorporado cursos sobre el tema, en 1999, Leonard
Fuld, Jan Herring y Ben Gilad miembros del SCIP, constituyen la Academia de
Inteligencia Competitiva (Competitive Intelligence Academy), la primera
organizacion educativa con el objetivo de impartir cursos profesionales sobre
el campo de Inteligencia Competitiva (Competitive Intelligence Academy,
2010).

En 1986, debido al creciente interés en el tema se establece en Estados
Unidos la SCIP, que actualmente cuenta con 19 oficinas en EU vy
representacion en aproximadamente 50 paises distribuidos en América,
Europa y Asia; a través de esta organizacion se han incorporado cursos a
programas de estudio a nivel licenciatura y maestria en lugares como EU,
Canad4 y Suecia y cuentan con congresos, seminarios (presenciales y en
linea), foros y publicaciones sobre el tema. Algunos de sus miembros han
contribuido de manera relevante al estudio del tema, como es el caso de
Benjamin, Gilad, John, McGonagle, Carolyn Vella, Stephen Miller, Leonard
Fuld, John Prescott, entre otros. Entre sus multiples aportaciones se encuentra
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una propuesta de las actividades que conforman el ciclo de inteligencia y
evaluaciones constantes a programas de coOmputo para el apoyo de dichas
actividades (SCIP, 2010).

En 2010, se han incrementado las instituciones educativas que imparten
cursos y emiten certificados a diversos niveles educativos (Ver Anexo 1), sin
embargo, como se muestra en la tabla 7elaborada con datos del SCIP, el 70%
de los cursos se encuentran concentrados en Estados Unidos.

Tabla 7 Paises que ofrecen cursos y programas educativos sobre

Inteligencia
Pais Programas Porcentaje
y CUrsos
Estados Unidos 62 70.5%
Reino Unido 5 5.7%
Canada 4 4.5%
Australia 3 3.4%
Francia 2 2.3%
Sudafrica 2 2.3%
Alemania 2 2.3%
Austria 1 1.1%
México 1 1.1%
Croacia 1 1.1%
Republica Checa 1 1.1%
Argentina 1 1.1%
Italia 1 1.1%
India 1 1.1%
Malasia 1 1.1%
Total 88 100.0%

Fuente: Elaborado con base en informaciéon del SCIP, 2009.

En otros paises como Brasil, se propone la formacién de recursos humanos
para alcanzar el mismo nivel de competitividad que los paises desarrollados.
En estos paises se considera que la inteligencia competitiva es un sector
emergente facilmente aplicable en organizaciones que deseen adoptar un
comportamiento competitivo, ante la situacion global, y que su aplicacién al
proceso de toma de decisiones en un clima competitivo y de rapido cambio es
un elemento esencial para la administracion estratégica de las organizaciones
(Massari, 2001).

Entre las dificultades observadas para instituir la educacién en temas de
inteligencia se encuentran la restriccion de recursos (monetarios, fisicos y
humanos), la falta de coordinacion y planeacion de las actividades de
inteligencia; desligar la misién y meta del sistema de inteligencia, de los
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objetivos y estrategia de la empresa; carencia de interaccion del sistema con
otros procesos del negocio; baja dinamica de aprendizaje, relacionada con la
poca participacion de las personas (las actividades de inteligencia son
realizadas en gran parte por los expertos); delegaciéon de las tareas del
proceso de inteligencia a posiciones individuales dentro de la organizacién
dificultando el flujo de informacion; desarrollo de las actividades paso a paso;
problemas en la comunicacion de los resultados, que se vincula con la falta de
retroalimentacion del impacto que se genera con la ejecucion de las
estrategias elaboradas a partir del proceso; y la no continuidad de las
actividades de inteligencia tecnoldgica en las empresas (Garcia-Vergara,
Castellanos-Dominguez, & Monroy-Varela, 2008). Dado que los datos y
conocimientos se incrementan rapidamente y en nuevas formas, es necesario
fortalecer la educacion de tal manera que se integren las nuevas fuentes de
documentacion, como multimedia y simulacion en computadora, ya que
permiten un mejor acercamiento a la realidad (Rouach & Santi, 2001).

3.6 Calidad y normalizacién de inteligencia y vigilancia tecnolégica

Las actividades de calidad han evolucionado desde la supervision, la creacion
de normatividad y hasta la integracion de Sistemas de Gestion de Calidad
(SGC). Estos sistemas se definen como el conjunto de estructuras,
responsabilidades, recursos, actividades y procedimientos que establece una
empresa para lograr el cumplimiento de las politicas y objetivos de Calidad
(Senlle, 2001).

Los SGC han sido implantados en multiples organizaciones alrededor del
mundo y han demostrado ser efectivos, eficientes y continuos en su operacion.
Por lo que su conformacion y caracteristicas pueden ser aprovechadas para
constituir nuevos sistemas en otros ambitos que las organizaciones requieran.

De acuerdo con la norma ISO 9000:2000 la Administracion de la Calidad se
define como el conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar la
calidad en una organizacion. Mientras que, los sistemas de administracion de
la calidad se definen como el sistema de administracion para dirigir y controlar
la calidad en una organizacion.

Normalizacion de la Inteligencia tecnoldgica.

En 1997, se introduce el concepto de vigilancia tecnolégica como sistema de
informacion para el apoyo en la toma de decisiones, y como tal deberia cumplir
con ciertas caracteristicas que le dieran estructura y la integracion de métodos
tradicionales de gestion y direccion. Cabe destacar el andlisis de los productos
y procesos de inteligencia; asi como la introduccion del concepto de calidad
gue respondiera a la norma AFNOR (NF X 50-120) que define la calidad como
aquellas ‘“propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le
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confieren su aptitud para satisfacer necesidades expresadas o implicitas”
(Salles & AM, 1997).

El primer documento normalizado aparecié en Francia, en 1998, bajo el
nombre de XP X50-053:1998 Servicios de vigilancia — Servicios de vigilancia y
de implantaciéon de un sistema de vigilancia (AFNOR, 1998), y se consideré
parte de la normalizacion de gestién de informacion y de documentacion; y
cuyo contenido incluye la terminologia, descripcion de los servicios de
vigilancia, elementos para implantar un sistema de vigilancia (competencias
necesarias, proceso general, relacion entre prestador de servicios y cliente), y
una guia de redaccion de contratos para servicios de vigilancia. Hasta la fecha
se considera un documento experimental.

En Espafia, en el 2002 el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en conjunto con
la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) y la
Asociacion nacional de fabricantes de bienes de equipo (SERCOBE) crearon
el comité AEN/CTN166 para la normalizacion de las tareas de Gestion de
investigacién y desarrollo (AENOR, 2006), y en 2006 publicaron la Norma:
UNE 166006:2006 EX Gestion de la I+D+l: Sistema de vigilancia tecnolégica.

Entre las que se incluye la UNE 166006:2006 EX enfocada al desarrollo de
actividades de inteligencia en organizaciones; la norma establece que como
parte de las tareas de gestién de la IDT se debe establecer un sistema de
inteligencia cuyo objetivo sea:

e Realizar de manera sistematica la captura, el analisis, la difusion y la
explotacion de las informaciones cientificas o técnicas Utiles para la
organizacion

e Alertar sobre las innovaciones cientificas o técnicas susceptibles de
crear oportunidades o amenazas.

La norma UNE 166006:2006 Ex contiene una seccion de definiciones, los
requisitos en términos de documentacion para un Sistema de gestion de
vigilancia tecnoldgica, la descripcion de la responsabilidad de la direccién,
tanto de quién realiza la vigilancia como de su cliente y las formas de
comunicaciéon y autoridad, ademas se incluye una seccion para la gestion de
los recursos humanos, materiales e infraestructura necesarios para la
vigilancia. En cuanto al proceso de inteligencia se describe desde la
identificacion y acceso a fuentes, el proceso de busqueda, tratamiento y
validacién y valoracion de la informacion, hasta la presentacion de resultados.
Finalmente se incluyen dos secciones mas, la primera acerca de compras y
adquisiciones donde se incluyen apartados para la contratacion y evaluacion
de servicios de vigilancia, las especificaciones de compras, la segunda sobre
la medicion, seguimiento y satisfaccion del proceso de vigilancia.
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Capitulo IV

SISTEMAS DE INTELIGENCIA
TECNOLOGICA




Capl’tulo V.

Sistemas de inteligencia tecnoldgica en centros de
investigacion y desarrollo tecnologico.

En el capitulo anterior se argument6 sobre la situacion de los centros de
investigacion en México y la necesidad de incorporar nuevas herramientas de
planeacién que involucren la participacién activa de investigadores y directivos, y
gque proporcionen sustento a las decisiones que ayuden a fortalecer sus
capacidades de investigacion y desarrollo tecnologico (IDT). En este capitulo se
presenta una revision del estado del arte sobre inteligencia; y en especial
inteligencia tecnolodgica; la cual se encuentra en la literatura con diversas
denominaciones.

4.1 Definicion conceptual de inteligencia y sistema de inteligencia
tecnoldgica

4.1.1 Inteligencia competitiva.

La inteligencia se define como la capacidad de un sistema para actuar
adecuadamente en un ambiente de incertidumbre®, donde una accién apropiada es
aguella que incremente la probabilidad de éxito, y el éxito es el logro de sub-
objetivos que contribuyan al objetivo final del sistema (Albus, 1991). El concepto de
inteligencia se origina para tratar de explicar el razonamiento de los seres humanos,
el término proviene del latin inteligentia. De acuerdo con estudios del area de
psicologia; se trata de un concepto dificil de definir, que ha sido sujeto de mdultiples
discusiones a lo largo de la historia, sin embargo, en 1996 la Asociacion Americana
de Psicologia (American Psicological Association, APA), en discusion, con amplia
participacion, efectuada a partir de los acuerdos y desacuerdos acerca del concepto
de inteligencia en el ambito cientifico, concluy6 que:

Los individuos se diferencian uno del otro a partir de su capacidad de entender
ideas complejas, de adaptarse con eficacia al ambiente, de aprender por
experiencia, enfrentarse a varias formas de razonamiento y superar obstaculos a
través del pensamiento. Aunque estas diferencias individuales pueden ser
substanciales, nunca son enteramente consistentes: el funcionamiento intelectual
de una persona dada variara en diversas ocasiones, en diversos dominios, segun lo
analizado por diversos criterios. Los conceptos de la "inteligencia" son tentativas de
clarificar y de organizar este sistema complejo (APA, 1996).

3 Decisiones en ambiente de incertidumbre son aquellas en las que no se conoce la probabilidad de
gue los cursos de accién logren los objetivos.
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Esta es una discusién que continta hasta la fecha, los miembros de la APA sefialan
gue persiste un gran desconocimiento sobre el tema y presentan reflexiones
diversas, por ejemplo aquella sobre las diversas inteligencias que se presentan en
el individuo, dependiendo de la edad y el contexto cultural en que se desenvuelve; a
esta caracteristica se le ha denominado: “sistemas de capacidades”. Otra
conclusién conceptual, derivada también de una discusion cientifica entre 52
investigadores, es la presentada por Mainstream Science on Intelligence segun la
cual la inteligencia es: una muy general capacidad mental, que entre otras cosas
incluye la habilidad de razonar, planear, solucionar problemas, tener pensamientos
abstractos, comprender ideas complejas, aprender rapidamente y también de la
experiencia. No es sélo un libro para aprender o una habilidad académica. Mas alla
de esto, refleja una importante capacidad para comprender el entorno, darle sentido
y calcular el qué hacer (Gottfredson, 1997).

El concepto tiene variantes, incluso entre paises, asi, en Francia es la aptitud para
adaptarse a una situacién, para elegir en funcién de las circunstancias; es la
capacidad de comprender, de dar sentido a las cosas. En Alemania, inteligencia
significa conocimiento y comprension, mientras que en el mundo anglosajon se
aproxima mas a informacién para la accién (Bouquet, 1995 citada en Escorsa,
2000).

En el campo de los negocios, Kahaner define inteligencia como un conjunto de
piezas de informacién que han sido filtradas, destiladas y analizadas y que son
necesarias para tomar decisiones (Kahaner, 1996). En tanto que en el area de
sistemas, inteligencia se define como la habilidad de adquirir conocimiento por uno
mismo (Ackoff R; 1989).

El término inteligencia, como proceso en una organizacion, es un concepto antiguo
gue inicialmente se desarroll6 en el ambito militar, por lo que muchos de los
conceptos han sido refinados a través del tiempo (Prescott J. E; 1999). Su
utilizacién se incorporé al ambito industrial y su evolucion llego hasta lo que ahora
conocemos como sistemas de inteligencia.

Los procesos de inteligencia se designan de muy diversas maneras por los autores,
dependiendo del tipo de informacidén que recolecta, los resultados que se desean y
el pais donde se ejecuta el proceso. Algunas de ellas son exploracién del ambiente
(environmental scanning) (Aguilar, 1967), inteligencia de negocios (business
intelligence, Bl) (Cleland & King, 1975); (Pearce, 1971), inteligencia estratégica
(strategic intelligence, SI) (Montgomery & Weinberg, 1979), e inteligencia de
mercado (market intelligence, MI) (Chonko et al; 1991; Guyton, 1962. Maltz and
Kohli, 1996). En Francia se utilizan los términos: inteligencia econdémica
(I’Intelligence economique) y vigilancia estratégica (Veille strategique) para designar
la inteligencia competitiva.

La idea de vision periférica es presentada por Day and Shoemaker (2006) como un
concepto muy similar al de inteligencia competitiva (Day & Shoemaker, 2006); ya
gue se observa constantemente el entorno, de tal modo que se amplia el campo de
vision y se obtiene informacion oportuna para decidir hacia dénde dirigirse. El
entorno puede definirse como la totalidad de los factores fisicos y sociales que son
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directamente tomados en consideracion para decidir el comportamiento de los
individuos en la organizacion (Duncan, 1972). El entorno representa una fuente de
informacidon que continuamente crea sefiales y mensajes que la organizaciéon
deberia atender (Weick, 1979).

En la tabla 8 se muestran una serie de definiciones sobre los diversos conceptos de
inteligencia y vigilancia competitivas. Las definiciones se presentan en orden
cronoldgico y se evidencia que poco a poco se ha ido convergiendo al el término
inteligencia competitiva.

Tabla 8  Definiciones de inteligencia competitiva
Autor Afio  Concepto Definicidn
. Todo sistema de comunicacion util para
Sistema de ) : : .
Luhn 1958 Inteligencia conducir un negocio en sentido amplio (Luhn
g en (Laviret, 2000).
La solucién al problema de recolectar, tratar,
Wilensky 1967 Intellg_enC|_a interpretar y difundir la informacion necesaria
organizacional en un proceso para tomar decisiones
(Wilensky en (Laviret, 2000).
Es la actividad de monitorear el entorno
. . externo de la firma para obtener informacién
. Inteligencia
Gilad 1988 competitiva relevante para el proceso de toma de
P decisiones de la compafia (Gilad, B; Gilad, T,
1988).
. Se escanea el entorno de la organizacion de
Sistemas de S
inteligencia moqlq que los dlr_ectlvos puedan eval_uar_§u
Kochen 1989 parala posicion para r_neprar _Ia propia organizacion
- . y sus servicios; y se disefian en términos de
administracion ) L
(MINTS) los ,re_querlmlentos de la planeacion
estratégica (Kochen, 1989).
Sistema de El proceso organizacional de_ ap(endlzaje
, . o . acerca del entorno y su contribucion es la
Visudtibhan 1989 inteligencia : .
estratégica oportunidad de evaluar oportunidades Yy
9 amenazas en el entorno (Visudtibhan, 1989).
Es establecer de manera formal, organizada,
continua y dindmica un sistema de
Vigilancia del informacion para la recopilacion,
Bourcier 1990 git procesamiento y difusion de informacion
ambiente . :
concerniente al ambiente en el que se
desempefia la empresa (Bourcier, Mayére,
Muet, & Salaiin, 1990).
Es la observacién y el analisis del entorno,
Vigilancia seguido de la difusion de informacion
Jakobiak 1991 9 seleccionada y procesada que sea Util para

estratégica

tomar
1991).

decisiones estratégicas (Jakobiak,
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Autor

Concepto

Definicion

Bernhardt

1994

Inteligencia
competitiva

Es el proceso analitico que transforma datos
desagregados de los competidores, industria
y mercado, hacia conocimientos aplicables a
nivel estratégico, relacionados con las
capacidades, intenciones, desempefio vy
posicion de los competidores (Bernhardt,
1994).

Gobierno
francés

1994

Inteligencia
econdmica

Es el ensamble de acciones coordinadas de
investigacion, tratamiento, y distribuciéon con
el fin de explotar la informacion dutil, para la
elaboracion y medida de la estrategia
implantada, de actores econdémicos. Los
criterios para conducir dichas acciones son la
legalidad, optimacion de tiempos, costos y
calidad, asi como por un caracter ciclico
(Commissariat Général du Plan, 1994)

Martre

1994

Inteligencia
econémica

El conjunto de acciones de busqueda,
procesamiento, difusiébn y proteccién de la
informacion til para los diferentes actores
econdémicos (Salles & AM, 1997).

Kahaner

1996

Inteligencia
competitiva

Un programa sistematico para recolectar y
analizar informacion acerca de las
actividades de los competidores y las
tendencias de los negocios en general para
poder alcanzar los propios objetivos
(Kahaner, 1996).

Dou, Dea,
Ridwan, y
Purnama

1999

Inteligencia
competitiva

Es el programa sistematico de tratar, analizar
y diseminar informacion de las actividades de
los competidores, las tecnologias y en
general las tendencias de las actividades de
la organizacién, con el fin de alcanzar el
objetivo estratégico, es decir, el desarrollo de
un conocimiento para actuar (Dou, Dea,
Ridwan, & Purnama, 1999)

Herring

1999

Sistemas de
inteligencia

La recolecta, andlisis y difusion de
informacion de manera sistematica de modo
gue los tomadores de decisiones puedan
utilizarla para actuar en funcion de ésta
(Herring J. P; 1977)
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Autor Ano  Concepto Definicién

El arte de colectar procesar y almacenar
informacion para ponerla a disposicion de las
personas a todos los niveles de Ila
organizacion para ayudarlas a determinar su
Rouchy 2001 Inteligencia futuro y protegerlo contra las amenazas
Santi competitiva competitivas actuales: debe ser legal y
respetar los cddigos de ética; esto incluye la
transferencia de conocimiento desde el
entorno hacia la organizacion con reglas
establecidas (Rouach & Santi, 2001).

El uso, legal y éticamente identificadas, de
fuentes para obtener datos de la
competencia, los competidores, las

McGonagle 2002 Inteligencia condiciones del entorno, tendencias Yy

y Vella competitiva escenarios; asi como para la transformacion,
a través del andlisis, de los datos en
informacion que sustenten decisiones del
negocio (McGonagle & Vella, 2002).

Un programa sistematico y ético para
Inteligencia recolectar, analizar y administrar informacion
competitiva que puede afectar los planes, decisiones y

operaciones de la compania (SCIP, 2004).

SCIP 2004

Fuente: Autores indicados para cada definicion.

A pesar de la tendencia convergente hacia el concepto de IC, algunos autores
distinguen entre conceptos: La vigilancia se define como la deteccién de cambios
del entorno, mientras la inteligencia tiene por mision el posicionamiento estratégico
de la empresa en su entorno (Cohen, 2004). Se dice que la vigilancia pasiva
(scanning) consiste en escrutar de forma rutinaria una amplia gama de fuentes de
datos con la esperanza de encontrar asuntos de interés, y la vigilancia activa
(monitoring), es busqueda regular de informacion relevante sobre actividades
seleccionadas, para proveer un conocimiento continuo de los desarrollos y de las
tendencias emergentes. En tanto que la observacion (watching) tiene un significado
mas general, ya que se refiere al sistema de organizacién de la observacion,
analisis y difusién precisa para la toma de decisiones (Escorsa, P; Maspons, R,
1998). La palabra inteligencia tiende a sustituir a la vigilancia debido a que
(Escorsa, 2007):

I Se le atribuye un caracter mas activo.

ii. Presenta una informacion méas elaborada y mejor preparada para la
toma de decisiones.

iii. Integra los resultados de la vigilancia en diferentes &mbitos (tecnolégico,
financiero, competitivo y otros).

iv. Se usa en el mundo anglosajon.

Debido a estas razones; en esta investigacion se utilizé el concepto de inteligencia.
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La inteligencia de mercado es también conocida como econdmica, comercial o
empresarial, y es la actividad de monitorear el entorno de la organizacién para
obtener informacioén relevante en funcién de las decisiones que requieran tomarse
(Gilad, B; Gilad, T, 1988). El objetivo de la inteligencia es recolectar de manera
transparente y sistematica, una gran cantidad de informacion que cuando es
analizada proporciona una vision integral de la estructura de los competidores, su
cultura, comportamiento, capacidades y debilidades. Como resultado del andlisis de
inteligencia con la informacién organizada se proporciona sustento al encargado de
decidir de un curso de accién producto de la evaluacion de alternativas disponibles
(Johnson & Derman, 1970).

En tanto que las primeras menciones acerca de la aplicacion de inteligencia
tecnologica pueden ser encontrados a inicios de la década de los 90’s, cuando
Klaus Brockhoff presenta un trabajo acerca de cdémo recolectar y analizar
informacion acerca de los competidores y la necesidad de institucionalizar el
proceso de inteligencia con el fin de tener advertencias a tiempo de las
innovaciones de los competidores y formular estrategias para enfrentarlas. De la
misma forma, resalta el hecho de que Bayer Corporation, a principios de 1886, inicio
el andlisis sistemético de las actividades de patentes de sus competidores
(Brockhoff, 1991).

Cada organizacion de acuerdo a sus propias capacidades enfoca su IC en diversos
campos de interés, se clasifica en cinco categorias de acuerdo al campo de estudio
son (Kochen, 1989):

e Mercado. Se detectan mercados potenciales, se describen y crean
necesidades y se determinan precios.

e Tecnologia. Se anticipan avances tecnologicos que puedan afectar a la
empresa.

e Finanzas. Se monitorean aspectos financieros que incluyen datos de
transacciones bancarias.

e Organizacional. Se incluye a las personas, sus intenciones, capacidades,
asociaciones, movimientos y relaciones con otras organizaciones.

e Entorno. Incluye todas las anteriores y el ambiente interno de la compainiia.
Es posible incluir aspectos politicos, normatividad, politicas y programas
gubernamentales entre otros.

Otra clasificacion, se hace en funcion de las necesidades de inteligencia
(Deschamps & Nayak, 1995):

1. Inteligencia de mercado: es la necesidad proveer de un mapa de las
tendencias actuales y futuras de las necesidades y preferencias de los
clientes, nuevos mercados y oportunidades creativas de segmentacion y
cambios mayores en comercializacion y distribucion.

2. Inteligencia de competidores: es la necesidad de evaluar la evolucion de la
estrategia competitiva a través del tiempo y los cambios en la estructura de
competicion en nuevos productos substitutos y emergentes.
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3. Inteligencia tecnoldgica: es la necesidad de evaluar los costos/beneficios de
tecnologias actuales y nuevas y prever las futuras discontinuidades
tecnoldgicas.

Pére Escorsa por su parte sugiere que la inteligencia debe establecerse de acuerdo
a los cuatro factores determinantes de la competitividad establecidos por Porter; por
lo tanto deberia contemplarse Inteligencia (Escorsa, P; Maspons, R, 1998):

e Competitiva. En torno a los competidores actuales y potenciales.
e Comercial. Enfocada al estudio de clientes y proveedores.
e Tecnologica. Se ocupa de tecnologias disponibles o emergentes.

e Entorno. Detecta hechos exteriores que puedan condicionar el futuro, en
areas como politica, medio ambiente, legislacion, etc.

En el afio 2000, Larivet define la inteligencia competitiva como un concepto con
siete dimensiones: informacion, trabajo en red o colectivo, influencia o interaccion
con el entorno, teleologia estratégica, ética o legal, organizacional, defensiva o de
proteccién y de tecnologias de informacién (Laviret, 2000). En tanto que Rouach y
Santi sugieren que la Inteligencia Competitiva puede ser ampliada y abarcar
categorias estratégicas y sociales; que incluyen regulacion, finanzas e impuestos,
economia y politica asi como recursos sociales y humanos (Rouach, 2001).

En 2001 se establece que fundamentalmente existen dos tipos de IC, en funcién a
los tipos de informacion y conocimiento que se maneja en cada caso (Lépez-
Ortega, Bautista-Godinez, Bricefo-Viloria, & Cardenas-Espinosa, 2001):

¢ Inteligencia de mercado. Permite anticipar cambios del comportamiento del
consumidor y el conocimiento de los esfuerzos de los competidores en los
mercados (Walle, 1999), (Gilad, B; Gilad, T, 1988).

e Inteligencia tecnolégica (IT). Muestra los cambios mas probables en
productos y procesos de produccion, incluyendo distribucién y proveedores.

Hasta 2013, el proceso de inteligencia se esta desarrollando principalmente en tres
tipos de organizacion: en grandes compafias, pequefias empresas y para el
desarrollo regional. En el caso de las grandes compafiias, se consideran
tecnologias de negocios, competidores y otros; el objetivo es conocer el entorno de
la empresa para hacerla mas competitiva y tomar las mejores decisiones; se debe
considerar el desarrollo global geopolitico En pequefias empresas, se propone el
trabajo cooperativo que puede ser desarrollado en una politica de agrupamientos
industriales. Por ultimo, para el desarrollo regional, es ampliamente utilizado y su
objetivo es incrementar el atractivo regional, para facilitar su desarrollo e inducir
riqgueza entre la gente local. Puede combinarse con polos de competitividad (Dou,
H, 2007).

En la practica los empresarios realizan una exploracion tradicional del entorno al
hablar con clientes y proveedores, asistir a ferias de muestras, analizar los
productos de la competencia y revisar revistas técnicas (Escorsa, P, 1995). Son
numerosas las empresas que utilizan un proceso de inteligencia como instrumento
para la toma de decisiones. Sin embargo, estudios realizados (Ashton, Kinzey, &
Gunn, 1991) (Bernhardt, 1994), (Martinet & Marti, 1995) muestran que en varios
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casos las actividades de obtencion de informacién no se realizan siguiendo una
verdadera integracion a los planes de la empresa, presentan una escasa aplicacion
en la toma de decisiones estratégicas, u obtienen informacion de manera no
planeada, por lo que las cuestiones irrelevantes pueden superar a las realmente
Utiles para la competitividad de la empresa (Rodriguez, M; Escorsa, P, 1997).

La tabla 9 muestra un resumen de la evolucion de la IC y las caracteristicas
principales que ha presentado en cada época; ésta tabla fue construida por Prescott
en 1999, por lo cual, ya ha transcurrido mas de una década y es posible agregar a
la columna de futuro/atributos la integracion de procesos participativos, con una
orientacion prospectiva y como tema clave la gestiéon del conocimiento.

Tabla9  Evolucion de la inteligencia competitiva

Periodo Antes de 1980 1980-1987 1988-Presente Futuro

Etapas Recolecta de Analisis de la  inteligencia IC como
datos industria y el competitiva “competencia
competitivos competidor (1C) central”

Evento clave Libro de Porter: Fundacion de  Establecimiento Cursos de IC en

gue lo define “Estrategia la SCIP de larevistade IC  escuelas en el
competitiva” mundo

Atributos

Grado de Informal Emergen Formal Integracion formal

formalidad unidades e informal

formales
Orientacion Téctico TAactica Mixta Estratégica
Analisis Poco o ninguno  Cuantitativa Cuantitativa y Enfasis cualitativo
limitada cualitativa

Atenciébn de la  Bajo Limitada Moderada Alta

directiva

Liga con el Poca Déhil Fuerte Directa

proceso de

toma de

decisiones

Ubicacion

Principal Biblioteca / Planeacion/  Mercado / Unidades de IC /

ubicacién del mercado Mercado Planeacion / Mercado /

personal de IC Unidad de IC Planeacion

Temas clave

Habilidades para

Construccion

Demanda vs

Infraestructura de

adquirir de casos para proveeduria inteligencia en
informacién IC guiado por IC multinacionales
Imagen de Contrainteligencia  1C como proceso
espionaje de aprendizaje
Desarrollo de  Inteligencia Analisis de redes
habilidades Competitiva de la
analiticas tecnologia
Papel de la
tecnologia de
informacion

Fuente: Prescott J. E; 1999
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4.1.2 Inteligenciatecnologica

La inteligencia competitiva enfocada hacia el conocimiento del progreso en ciencia y
tecnologia y su entorno estratégico, se denomina Inteligencia de ciencia y
tecnologia o inteligencia tecnoldgica (IT). Se define como: un sistema para detectar,
analizar y emplear informacion sobre eventos técnicos, tendencias y en general,
actividades o aspectos clave para la competitividad de la empresa, con el propdsito
de obtener una mejor explotacién de la tecnologia (Ashton en (Escorsa, P;
Maspons, R; Ortiz, I, 2001)).

La complejidad y dinamismo del desarrollo tecnolégico dificulta generar informacion
basica acerca de las tendencias tecnolbgicas relevantes; como alternativa se
presenta la IT cuyo objetivo es explotar las oportunidades potenciales y defender
contra amenazas potenciales, a través de la pronta entrega de informacion
relevante sobre las tendencias tecnolégicas en el entorno de la empresa. Incluye el
monitoreo y andlisis de competidores, universidades y nuevas empresas
(Lichtenhaler, E, 2003).

En la literatura cientifica y las politicas y practica de gestion hay un considerable
acuerdo acerca de la importancia de una acertada y oportuna anticipacion de las
necesidades futuras y los desarrollos/tendencias tecnoldgicas (Reger, 2001). En
afos recientes, se ha dado més y mas atencion a la observacion y evaluacion de la
tecnologia en los niveles académico e industrial. Sin embargo, a pesar del creciente
interés y reconocimiento de la importancia del tema, ain se carece de un enfoque
integrado (Nosella, A; Petroni, G; Salandra, R, 2008).

La IT se ocupa de las tecnologias disponibles o que acaban de aparecer, capaces
de intervenir en nuevos procesos Yy productos (Escorsa, P; Maspons, R, 1998). La
mayoria de los autores distinguen entre el escaneo o exploracion que se realiza sin
definir un objetivo, y una perspectiva dirigida, llamada inteligencia (Lichtenhaler, E,
2003).

La inteligencia tecnolégica es un proceso continuo que promueve la generacion
continua de informacion y de conocimientos de tipo tecnolégico en una
organizacion. El proceso de inteligencia tecnoldgica puede por lo tanto ser relevante
en un proceso de planeacion estratégica, debido a que ésta requiere de informacion
y conocimientos para sustentar las decisiones que en este contexto se toman.

Por varios aspectos el alcance, y por ende, los beneficios del sistema de inteligencia
es mayor al de un monitoreo tradicional, que cominmente tiene un caracter pasivo
puesto que solamente detecta oportunidades y amenazas para la empresa a partir
de sistemas convencionales de gestion de la informacion. Un sistema de
inteligencia comprende la determinacion de las necesidades de informacion, define
los medios méas apropiados a utilizar para obtener la informacién, determina a quién
recurrir, qué tipo de analisis debe realizarse, en qué formato y en qué tiempo se
deben transmitir los resultados; ademas, determina cdmo incorporar los resultados
del proceso de inteligencia a la planeacion estratégica de las actividades cientificas
y tecnoldgicas de la empresa. Mientras que el monitoreo tradicional puede estar
sustentado solo en informacion publicada, la inteligencia no existe hasta que la
informacion que proviene de expertos de la industria, consultores, empleados,
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analistas, y otros, se combina con informacién secundaria y hasta que se analizan
los puntos de conexidn entre ambas fuentes de informacién. En resumen, la IT no
soOlo identifica tradicionalmente los avances tecnol6gicos sino que incorpora un
trabajo analitico en el tiempo y forma apropiada, para definir las implicaciones que
éstos avances pueden tener en el bienestar actual y futuro de la empresa en
cuestiéon, difundirlos entre la gente correcta y apoyar a la toma de decisiones
estratégicas (Escorsa, P; Maspons, R; Ortiz, I, 2001). La vision del enfoque
sistémico se hace necesaria para obtener una perspectiva holistica, en donde se
contemplen las relaciones y elementos que a partir de ellas emergen.

La inteligencia tecnoldgica es definida como informacién del negocio acerca de los
desarrollos cientificos o tecnologicos externos que pueden afectar la posicion
competitiva de la empresa. La inteligencia competitiva es mas que una busqueda de
informacion tecnoldgica, ya que incluye un proceso estructurado que incluye cuatro
etapas: planeacion, recolecta, andlisis y diseminacién para la accion (Norling,
Herring, Jr, Stellpflug, & Kaufman, 2000).

La inteligencia tecnologica tiene como propdsito aportar datos, informacién y
conocimientos que sean Utiles como sustento para decidir el rumbo estratégico, en
temas tecnoldgicos, de una organizacion. El conocimiento que se tiene de las
tecnologias y sus aplicaciones determinan la capacidad de la organizaciéon para
identificar las tendencias relevantes. Sin este conocimiento la informacion por si
misma no es suficiente (Lichtenhaler E; 2004). Durante el proceso se monitorea el
contexto competitivo y tecnoldgico en que se encuentra una organizacion; y se tiene
como finalidad que los directivos tomen decisiones acertadas, relacionadas con los
procesos de innovacion e investigacion y desarrollo tecnoldgico, y las que se
refieren a la implementacion de tacticas que forman parte de las estrategias a largo
plazo. La investigacion y desarrollo tecnolégico se lleva a cabo en organizaciones a
través de un proceso continuo y sistemético que implica la recoleccién legal y ética
de informacion, analisis con conclusiones relevantes, y la obtencidén y difusion
controlada de resultados Utiles para los procesos de planeacién estratégica
(Sociedad de Profesionales de la Inteligencia Competitiva, SCIP).

La tabla 10 muestra las definiciones en torno al concepto de inteligencia tecnolégica
y sus diferentes denominaciones; se ha incluido definiciones de monitoreo
tecnoldgico debido a la discusion sobre si existe diferencia o se trata del mismo
concepto.
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Tabla 10 Definiciones de inteligencia tecnoldgica

Autor Afio  Concepto Definicién
Porter 1991 Monitoreo Es el monitoreo del entorno apropiado para la
tecnolégico informacion pertinente con el fin de obtener la
informacién histérica y actual del avance de una
tecnologia y ubicar la direccion en que apuntan los
futuros desarrollos (Porter en (Nosella, A; Petroni,
G; Salandra, R, 2008)
Jakobiak 1991 Vigilancia Es la observacién y en el andlisis del entorno
tecnolégica cientifico, tecnolégico y de los impactos
econdmicos presentes y futuros para identificar las
amenazas y oportunidades de desarrollo (Jakobiak,
1991)
Ashton, 1993 Monitoreo Es la practica de descubrir y diseminar informacién
Johnsony de la relevante sobre acontecimientos y tendencias
Stacey cienciay técnicos para proveer continuamente de
tecnologia conocimiento de las Ultimas actividades (Ashton,
Johnson, & Stacey, 1993)
Ashton 1995 Inteligencia Un sistema para detectar, analizar y emplear
tecnolégica informacion sobre eventos técnicos, tendencias y
en general, actividades o aspectos clave para la
competitividad de la empresa, con el propdsito de
obtener una mejor explotacion de la tecnologia
(Ashton & Stacey, 1995).
Rouach 1996 Vigilancia Es el arte de descubrir, recolectar, tratar y
tecnolégica almacenar informaciones y sefiales pertinentes,
débiles y fuertes que permitiran orientar el futuro y
proteger el presente y el futuro de los atagues de la
competencia (Rouch, 1996 en (Morcillo, 2003).
Ashton y 1997 Inteligencia Se refiere a la informacion sobre amenazas,
Klavans competitiva  oportunidades o  desarrollos  cientificos vy
tecnolégica tecnolégicos y al proceso de busqueda, andlisis,
uso y evaluacion de la informacion que pueda tener
efecto en la posicibn competitiva de la organizacién
(Ashton, W; Klavans, A R, 1997).
EIRMA 1997 Monitoreo Tiene como propdésito la identificacion y evaluacion
tecnolégico de los avances tecnoldgicos criticos para la
posicion competitiva de la empresa (European
Industrial Research Management Association,
1997).
Palop y 1999 Vigilancia Sistema organizado de observacion y analisis del
Vicente tecnolégica entorno, tratamiento y circulacion interna de los

hechos observados y posterior utilizacion en la
empresa (Palop, F; Vicente, JM, 1999).
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Autor

Afo

Concepto

Definicion

Lichtenthaler

2003

Inteligencia
tecnoldgica

Es wuna actividad cuyo objetivo es explotar
oportunidades potenciales y defenderse contra
amenazas potenciales, a travées de la entrega
oportuna de informaciéon relevante sobre las
tendencias tecnolégicas en el entorno de la
compafia (Lichtenhaler, E, 2003).

Martino

2003

Monitoreo
tecnoldgico

Es la observacion de la innovacion tecnologica en
sus etapas tempranas que puede permitir anticipar
cuando se alcanzaran las siguientes etapas, o al
menos proveer de alertas de futuros desarrollos en
proceso (Martino, 2003).

Escorsa

2006

Vigilancia
tecnolégica

Conseguir que cada persona de la empresa tenga
toda la informacion disponible sobre tecnologias
disponibles y/o emergentes que necesite (Escorsa,
P, 2006).

SCIP

2010

Inteligencia
tecnolégica

Es el monitoreo del contexto competitivo vy
tecnolégico en que se encuentra una organizacion.;
con el fin de que los directivos tomen decisiones
acertadas, relativas a procesos de innovacion e
IDT, y para la ejecucion de tacticas que sean parte
de las estrategias a largo plazo. La IDT se lleva a
cabo a través de un proceso continuo y sistematico
que implica la recoleccion legal y ética de
informacién, el andlisis con conclusiones
relevantes, y la obtencion y difusion controlada de
resultados Utiles para la planeacion estratégica
(SCIP, 2010)

Universidad
de
Nottingham

2010

Inteligencia
tecnoldgica

El conjunto de actividades que habilitan a las
empresas a monitorear desarrollos tecnolégicos
asociados a sus productos, materiales, procesos y
areas de mercado, para revisar y evaluar el entorno
de la compaiiia, y por lo tanto tomar ventaja de los
cambios tecnoldgicos, amenazas y oportunidades
(Arman & Foden, 2010).

Fuente:

Autores indicados en cada definicion

La actividad de recopilar y evaluar informacion sobre tecnologia también es
denominada de diversas formas: vigilancia tecnolégica (Escorsa, P, 1995);
inteligencia econoémica (I'intelligence economique) (Jakobiak, 1991); exploracion
tecnolégica (technology scouting) (Brenner, 1996); evaluacién tecnoldgica
(technology assesment) (Garud & Alshtrom, 1997); monitoreo tecnoldgico
(Monitoring Science and Technology) (Ashton, Kinzey, & Gunn, 1991); (European
Industrial Research Management Association, 1997);(European Science and
Technology Observatory, 2001),(Nosella, A; Petroni, G; Salandra, R, 2008)
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prospectiva tecnoldgica (technology prospective); (Gerybadze, 1994); (Tschirky,
1994);(Lemos & Porto, 1998);(Vanston, 2003); (Martino, 2003), e inteligencia
tecnoldgica (Ashton, Johnson, & Stacey, 1993); (Rouach & Santi, 2001); (Porter, A
L; Zhu, D, 2002);(Lichtenhaler, E, 2003) (Savioz, Luggen, & H, 2003); (Porter, A L,
2005); (Escorsa, P, 2007); inteligencia técnica (Technical Intelligence) o inteligencia
técnica competitiva (Competitive Technical Intelligence, CTI) para la escuela de los
Estados Unidos, (Albagli, Dawson, & Hasnain, 1996) (Ashton, W; Klavans, A R,
1997), (Coburn, 1999).

La vigilancia tecnolégica, que es un componente especifico del proceso total de
monitoreo o inteligencia (estratégico, competitivo, etc.), se incrementa por los
efectos del enfrentamiento entre las necesidades y oportunidades: la necesidad de
dar seguimiento inmediato a los cambios en ciencia y tecnologia y la oportunidad
gue ofrece la existencia de bases de datos avanzadas y bien documentadas, cuyo
acceso ha sido facilitado mediante el uso de redes y CD (Moscarola, Baulac, &
Bolden, 1998).

En 1999 Comstock refiere un programa de inteligencia tecnolégica como un
esfuerzo puntual, que inicia con la busqueda y evaluacion de datos, continua con la
identificacion y desarrollo de la tecnologia necesaria a través de nuevos proyectos
de comercializacion; ademas lo concibe como una herramienta para conformar los
Programas estratégicos. Comstock hace énfasis en la importancia de alinear y
priorizar los programas y proyectos de IDT con respecto a los objetivos de la
organizacion (Comstock & Sjolseth, 1999).

Richard Klavans puso de manifiesto la necesidad de evaluar las capacidades de
investigacion y desarrollo tecnolégico utilizando técnicas de inteligencia competitiva
(Klavans, 1990). Por su parte, Ashton publica un trabajo que destaca la posibilidad
de utilizar la inteligencia como herramienta para incrementar la ventaja competitiva
en las empresas a través del seguimiento a la ciencia y tecnologia (Ashton,
Johnson, & Stacey, 1993)

Herring considera que, de acuerdo con su experiencia en inteligencia
gubernamental y en empresas como Motorola, NutraSweet, y Merck, las empresas
deben determinar los requerimientos de inteligencia, ya que representan el factor
clave para producir inteligencia efectiva y que conduzca a acciones; e identifica tres
tipos de necesidades: Decisiones y acciones estratégicas (incluye planes); temas de
alerta temprana en los que se incluyen acciones de competidores y gobiernos, y
temas tecnoldgicos; descripcion de actores clave en mercados especificos como
clientes, proveedores, regulacion, entre otros (Herring, J P, 1999).

El grupo de trabajo sobre métodos de analisis futuros ha buscado establecer un
marco de referencia de los métodos y procesos que se utilizan para el analisis de
tecnologias futuras (Technology Futures Analysis Methods Working Group, 2004):

e Monitoreo tecnoldgico, vigilancia tecnolégica, alertas tecnoldgicas se refieren
a la basqueda e interpretacion de la informacion

e Inteligencia tecnolégica y competitiva, es la conversién de informacion a
inteligencia utilizable.
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Prospectiva tecnoldgica. Anticipacion de la direccidén y ritmo de los cambios
tecnolégicos. Es el proceso sistematico de describir la emergencia,
desempeiio, caracteristicas o impactos de una tecnologia en algin momento
futuro.

Mapas tecnoldgicos. Relativo a la anticipacion de avances en tecnologias y
productos para generar planes

Evaluacion tecnologica y formas de evaluacion de impacto, incluyen
evaluacion ambiental. Anticipacion de efectos de cambios tecnolégicos no
previstos, indirectos y retrasados. Relativo a los impactos de la tecnologia.

Prevision tecnoldgica, prevision nacional y regional. Efectuar una estrategia
de desarrollo, frecuentemente se incluyen mecanismos participativos. Es el
proceso sistematico para identificar desarrollos tecnoldgicos futuros y sus
interacciones con la sociedad y el entorno con el propdsito de orientar las
acciones destinadas a producir un futuro mas deseable.

Fernando Palop y José M. Vicente concluyen que: Las técnicas y métodos utilizados
para la inteligencia no son exclusivos de la misma, en cambio es la cultura
informacional, de estar atento al entorno, de circulacion del conocimiento en redes y
Su uso en la toma de decisiones lo que constituyen las raices de la inteligencia
(Palop, F; Vicente, JM, 1999).

Para resumir, la inteligencia tecnolégica ha evolucionado a través de tres
generaciones (Lichtenhaler, E, 2003):

Primera. Carece de un marco estratégico de largo plazo para la gestion
de IDT. Las estrategias de la empresa estan desvinculadas de las estrategias
de tecnologia y proyectos de IDT. Proceso informal de inteligencia, localizado
en departamentos muy especificos y con poca disponibilidad de informacion
interna. El proceso de IT esta totalmente a cargo de especialistas.

Segunda. Creacibn de marcos estratégicos para proyectos vy
fortalecimiento del vinculo entre la empresa y la IDT. Se introduce la gestion
de proyectos en IDT. La planeacion se realiza para proyectos o divisiones
individuales. Se atienden las necesidades tecnoldgicas a corto plazo. Es
dificil detectar nuevas tecnologias o tendencias y aun mas dificil incorporarlas
a la organizacion. Solamente se atiende las necesidades de informacion de
los directivos. El proceso de inteligencia esta mejor estructurado en la fase de
recolecta de informacién. El proceso de IT esta a cargo de especialistas que
utilizan como fuentes de informacion las redes de informantes.

Tercera. Se integran las estrategias de IDT y las de la empresa; se
deciden en conjunto objetivos, estrategias, contenidos y presupuesto de IDT,
considerando horizontes a corto, mediano y largo plazos. Se fortalece la
habilidad de aprendizaje organizacional ya que se incluye la participacion de
investigadores y personal de mando medio en los procesos de planeacion e
inteligencia. Los especialistas a cargo de la IT tienen un papel de
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coordinacion de los proyectos de IT creados con el proceso de planeacion.
Hay una tendencia a sistematizar el proceso de IT.

Actualmente es posible plantear una cuarta generacion de inteligencia tecnoldgica
en la que se integran al proceso los métodos de prospectiva, la gestion del
conocimiento, y técnicas de mineria de textos y bibliométricos.

La inteligencia tecnolégica puede ayudar a detectar sucesos cientificos, técnicos a
socioeconGmicos que tengan algin impacto en la organizacion; es posible identificar
amenazas potenciales y oportunidades para desarrollos de nuevos productos y/o
procesos, asi como oportunidades que son posibles gracias a los cambios en el
entorno cientifico o social (Porter, 1986 en Ashton, 1993). La IT es una serie de
actividades que se llevan a cabo para dar seguimiento e interpretar sucesos
relevantes y tendencias en ciencia y tecnologia como base para acciones que
mantengan la competitividad de una organizacion (Ashton, 1993).

La IT constituye una alternativa novedosa para afrontar estos cambios a través de
un sistema de deteccion y transformacion de informacién hacia un producto de
aplicacién a nivel estratégico. Se trata de un campo emergente en etapa de
expansion. Aunque algunas actividades inherentes al sistema de IT se realizan
desde hace afos, la idea de incorporar un sistema formalizado y completo de IT en
la estructura de la empresa es reciente. Los empresarios, al consultar revistas,
directorios industriales, asistir a ferias industriales, al estar en contacto con clientes
y proveedores realizan actividades de monitoreo o vigilancia del entorno. No
obstante, con la IT el alcance es mayor, puesto que brinda un producto aplicable a
la toma de decisiones estratégicas, cumpliendo con los requisitos de los usuarios en
cuanto a la calidad, forma de comunicacion de los resultados y oportunidad. Lo que
implica que ademas de estar al dia sobre los cambios en el entorno, un proceso de
inteligencia requiere un analisis especifico de informacion y habilidades de
comunicacion (Escorsa, P; Rodriguez, M, 2000).

Tradicionalmente, la inteligencia tecnoldgica ha incluido el monitoreo de patentes de
los competidores, el seguimiento a tecnologias de nuevos productos y procesos, y
el monitoreo de sectores industriales, como universidades y laboratorios nacionales,
donde es posible que surjan los desarrollos técnicos (Ashton, Johnson, & Stacey,
1993).

La IT estd relacionada con el seguimiento y andlisis estratégico de los avances
cientificos tecnoldgicos. Este concepto implica “el conocimiento del entorno y la
situacion interna de la empresa, aplicado a los procesos de toma de decisiones con
vista a la generacion de ventajas competitivas para la misma” (Stollenwerk et al;
1998).

Los programas de IT en empresas deberan cubrir cuatro areas basicas: a)
seguimiento de las tecnologias; b) evaluacidon y prondstico de tecnologias; c)
evaluacion de competidores, vendedores, proveedores, y colaboradores; d)
seguimiento y andlisis de tendencias de mercado, sociales, y reguladoras, con
impacto en las actividades cientificas y tecnologicas (Rodriguez, 1998).
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Es importante que las decisiones de planeacion concernientes a tecnologia sean
tomadas con el sustento de tanta informacion como sea posible, con el fin de
minimizar los riesgos de inversibn o no inversion, mas allaA de percepciones
erréneas respecto a las areas clave de desarrollo de tecnologia (Arman & Foden,
2010); es en este sentido que la IT se convierte en una herramienta central para un
Centro de investigacion, que requiere decidir estratégicamente sobre qué inversion
realizara en cada linea de investigacion, de acuerdo a los objetivos de la propia
institucion.

Para conocer el interés en el tema de la comunidad cientifica, se realiz6 una
revision bibliografica en tres fuentes: Thomson Reuters, Elsevier y SCIP. A través
de la palabra clave “Technology Intelligence” se ubicaron articulos de texto
completo y sus referencias. El tema principal IT tuvo como un maximo 137 articulos
publicados en 2004, también se detecté que el tema es tratado como parte de la
Inteligencia Competitiva. La figura 20 se elabor6 a partir de un total de 1,835
articulos completos y 11,731 referencias publicados por entre 1988 y 2009 (Lopez-
Ortega & Alcantara-Concepcion, 2012); y se detectd que la literatura refleja el
creciente interés en el tema.

Figura 20. Articulos publicados por Thomson Reuters, Elsevier y SCIP sobre
inteligencia tecnolégica, 1988 — 2009
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Nota: Articulos principales son aquellos articulos en texto completo y del tema y a partir de los cuales
se ubicaron las referencias.

Fuente: LoOpez-Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T, 2012
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Figura 21. Revistas con mas articulos publicados sobre inteligencia tecnoldgica,
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Fuente: Lépez-Ortega, E Alcantara-Concepcion, T, 2012.

En cuanto a las publicaciones mas relevantes en el tema, la figura 21 presenta las
revistas con mas articulos publicados entre 1988 y 2009 y en numero de referencias
en que la revista ha sido mencionada. La revista Competitive Intelligence, acumula
el 48%de los articulos sobre el tema; pero no es una publicacion arbitrada. En este
caso las publicaciones con mayor interés en el tema son World Patent Information,
Industrial Marketing Management, Technological Forecasting and Social Change,
Long Range Planning y Information Management. Aunque es importante sefalar
que revistas como Journal of Product Innovation Management tiene 14 articulos
relacionados con el tema IT pero 149 referencias.

La figura 22 presenta las revistas con mas articulos publicados entre 1988 y 2009 y
el numero de referencias en que la revista ha sido mencionada. Se ha eliminado la
revista Competitive Intelligence, ya que no es una publicacién arbitrada. En este
caso las publicaciones con mayor interés en el tema son tambien World
Patentinformation, Industrial Marketing Management, Technological Forecasting and
Social Change, Long Range Planning y Information Management. Aunque es
importante sefalar que revistas como Journal of Product Innovation Management
tiene 14 articulos relacionados con el tema IT pero 149 referencias.
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Figura 22 Revistas con mas articulos y referencias sobre inteligencia tecnolégica.
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Fuente: Lopez-Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T, 2012.

4.2 Definicién operativa de inteligencia tecnoldgica. El ciclo de inteligencia

Los responsables de la Inteligencia tienen a su cargo la tarea de enriquecer los
datos a través de un ciclo, para transformar la informacion en inteligencia utilizable
para quienes deciden en la organizacion (Achard, 1998 en Rouach & Santi, 2001).
Por lo tanto, el proceso de Inteligencia se ejecuta a través de un ciclo, compuesto
por varias etapas, el niumero de estas varian segun el criterio del autor o la
organizacion que lo propone; existen multiples versiones del ciclo. Ver figura 23.
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Figura 23 Ciclos de inteligencia
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Fuente: Gilad, B; Gilad, T, 1985, Krisan, 1999, Ashton & Stacey, 1995, Kahaner,
1996, Norling, Herring, Jr, Stellpflug, & Kaufman, 2000 y Dousset, 2007

El proceso que parcialmente define a la inteligencia es la recolecta continua, la
verificacion y el andlisis de la informacion que permite entender un problema o
situacién en términos que conduzcan a acciones y con productos que se ajusten a
las circunstancias del usuario (Krisan, 1999).

Sin embargo, una de las méas aceptadas es la propuesta por la SCIP, que se
compone por cinco etapas: planeacion y direccion, recopilacion, andlisis y difusion
de la informacién (SCIP, 2004); ver figura 24.
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De acuerdo a la Sociedad de profesionales de la inteligencia competitiva el ciclo se
compone de cuatro etapas: planeacion y direccion, recopilacion, analisis y difusion
de la informacion; (Escorsa, P, 1995) propone seis etapas: planificacion, seleccion
de fuentes, analisis, difusion, decision, accion.

Figura 24 El ciclo de inteligencia competitiva segun la SCIP

Planeaciény
direccién

Recoleccion de
informacion publicada

Recoleccion de
informacion de fuentes
de informacidn primarias

Analisisy
produccion

Fuente: SCIP, 2004.

Aunque cada ciclo propuesto presenta diferencias, en general los ciclos de
inteligencia incluyen las siguientes etapas, aunque algunas las desglosan o hacen
mayor hincapié en algunas etapas: requisitos previos; planeacion 'y
direccidén/objetivos y requerimientos; recolecciéon y fuentes de informacién; analisis
de la informacion; y difusion de resultados.

4.2.1 Requisitos previos.

Algunos autores plantean que un proceso de inteligencia debe ser un requisito
previo para un proceso de planeacion estratégica (Ansoff, 1965; en Porter M. E;
1985; mientras que otros afirman que es necesario primero conocer los planes,
comprender el entorno, disponer de informacion interna y fuentes de informacion
relevantes al tema de interés, asi como las necesidades de la organizacion para
poder iniciar un proceso de inteligencia (Arman & Foden, 2010).

4.2.2 Planeacion y direccidon/objetivos y requerimientos.

Se presenta como la primera y ultima etapa del ciclo; se deciden los temas, areas o
tecnologias sobre las que se trabajara el proceso de inteligencia, se definen los
objetivos y el alcance asi como los participantes y mecanismos de coordinacion y
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comunicacién que se utilizaran en torno a la inteligencia requerida. Se establecen
los requerimientos, criterios y recursos para tareas de inteligencia.

La primera tarea del CIT consiste en definir los temas o tecnologias que son de
interés a la organizacion y sobre los cuales se efectuaran las tareas de inteligencia.
El primer factor sera entender claramente las necesidades y nivel de conocimiento
del entorno de los usuarios de la inteligencia y establecer un plan validado por el
usuario, en que se incluyan los objetivos, tiempos y recursos necesarios para
efectuar el CIT; debido a que en muchas ocasiones el CIT se aplica en una sola
ocasion o como resultado de una necesidad inmediata, Kahaner precisa que entre
las necesidades de los usuarios puede haber restricciones de tiempo que
repercutiran en los recursos Yy métodos necesarios para dar respuesta
oportunamente (Kahaner, 1996). Es en esta etapa en que debe asegurarse la
conviccion y disposicion de los usuarios de IT (Manullang, M, & Hadi-Kasuma,
2003).

Es importante resaltar que los temas pueden ser muy amplios para abarcarlos
completamente con recursos limitados, por lo tanto las areas y tecnologias de
interés y establecer objetivos, fuentes de informacion, presupuesto y tiempos para
realizar las tareas de acuerdo al alcance establecido (Ashton, Johnson, & Stacey,
1993). Debe identificarse que informacién es relevante para la organizacion en
funcién de sus metas y estrategias (Gilad, B; Gilad, T, 1985).

Frecuentemente se realizan entrevistas y reuniones con el personal directivo o que
se considere “clave” para decidir la implantacion del Cl, los temas y recursos que
seran asignados a dichas tareas (Kahaner, 1996), (Arman & Foden, 2010). Algunos
usuarios tienen dificultades para definir con exactitud sus necesidades, por lo que
se recomienda realizar reuniones continuas durante el proceso para revisar y definir
definitivamente el conjunto de objetivos y productos requeridos (Ashton, Johnson, &
Stacey, 1993).

4.2.3 Recoleccion y fuentes de informacion.

La recolecta consiste en obtener informacion de diversas fuentes. La mayor parte
del material es del dominio publico. Las fuentes se clasifican en formales e
informales (Manullang, M, & Hadi-Kasuma, 2003) o fuentes de informacion primaria
y secundarias (Kahaner, 1996) o fuentes internas y externas (Arman & Foden,
2010), personales o electronicas (Ashton, Johnson, & Stacey, 1993) fuentes
publicadas y no publicadas y se incluyen: articulos, periddicos, informes anuales,
libros, experiencias, discursos, bases de datos, publicaciones electronicas y otras.
Esta etapa incluye ordenar, almacenar y procesar la informacidén para presentarla
de tal modo que se facilite se andlisis.

Las fuentes impresas como periodicos, revistas e informes externos son utilizadas
especialmente para obtener informacion sobre tecnologia y regulaciones. En un
estudio se revela que los directivos se enfocan a explorar. competidores, clientes,
regulaciones y tecnologia y conceden menos importancia a los aspectos econémico
y sociocultural (Auster & Choo, 1994).
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Moscarola expresa que la inteligencia tecnolégica se enfrenta a dos problemas
fundamentales: encontrar las fuentes de informacion y extraer conocimiento de ellas
(Moscarola, Baulac, & Bolden, 1998). El primer problema se facilita debido a que en
la actualidad es mas sencillo obtener bases de datos de articulos cientificos y
técnicos, asi como de patentes y otras herramientas informéticas en Internet hacen
posible que las organizaciones dispongan de grandes cantidades de informacion
técnica para su analisis y utilizacion. (Escorsa, P; Maspons, R, 1998), (Moscarola,
Baulac, & Bolden, 1998).

Algunas fuentes de informacion utilizadas cominmente con fines de inteligencia son
(Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N D, 1991):
e Publicaciones como revistas de comercio para informacién general.

e Datos gubernamentales para obtener informacion como listas de nuevas
patentes entre otras.

e Documentos publicos para evaluar la salud financiera y la distribucion del
mercado entre competidores.

e Entrevistas y encuestas.

Algunos autores mencionan como fuentes relevantes la informacion a nivel
personal, en la que se incluye la informacién aportada por el personal, los
proveedores, competidores, centros de investigacion, actividades cientificas como
congresos, coloquios y conferencias, y algunas publicaciones comerciales como
folletos, periddicos y revistas comerciales (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M;
Albers, N D, 1991)(Kahaner, 1996), (Lichtenhaler, E, 2003), (Savioz, Luggen, & H,
2003) (Morcillo, 2003).

En el caso de inteligencia para cubrir un proceso completo desde la investigacion, el
desarrollo, produccion y venta de un producto deben ser consultadas como fuentes
de informacién (Hadi, 2002):

¢ Informacion cientifica: revistas, congresos y tesis.

e Informacion técnica. Publicaciones de centros de investigacion.

e Informacion de patentes.

e Informacion técnica econdémica. Productos y mercados.

Debido a la gran variedad de bases de datos disponibles en la actualidad, una
propuesta es utilizar fuentes de informacién de acuerdo a la actividad tecnol6gica
gue se analice (Martino, 2003), Ver tabla 11.
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Tabla 11 Fuentes de informacion de acuerdo a la actividad tecnoldgica

Etapa de la IDT Fuente tipica

Investigacion basica Science Citation Index

Investigacion aplicada  Engineering Index

Desarrollo Patentes Estados Unidos
Aplicacion Periodicos
Impacto social Prensa popular y de negocios

Fuente: Martino, 2003

Ashton propone fuentes de informacion mas amplias que incluirian (Ashton,
Johnson, & Stacey, 1993):

e Ingenieria inversa y benchmarking de productos de competidores.

e Contactos personales / Redes de trabajo.

e Contratar especialistas o empresas consultoras.

e Otorgar financiamiento para investigacion en instituciones académicas o de
técnicas.

e Adquirir parte de empresas pequefias con programas de IDT.

e Contratar personal con conocimiento o empresas de alta tecnologia.
e Ubicar instalaciones cerca de fuentes externas de innovacion.

e Asociarse con otras empresas.

e Asistir a conferencias y ferias de comercio.

e Obtener subscripcion a publicaciones comerciales y otra literatura.

e Utilizar internamente bases de datos y correos electronicos.

e Obtener acceso a bases de datos electronicas.

En los 90’s se incorporan con mas fuerza las busquedas de informacion en Internet
como parte de las fuentes de informacion de las organizaciones (King & Jones,
1995); (West, 1997), (Cronin, 1998), (Dou, Dea, Ridwan, & Purnama, 1999) y su
incorporacion como fuente para la Inteligencia Competitiva (Vella & McGonagle,
1987), (Martin, 1990), (King & Jones, 1995). En un estudio en el que se encuesto a
129 grandes empresas de Singapur se detectd que Internet se utiliza con un
impacto positivo en la calidad de la informacion para inteligencia competitiva, por su
bajo costo y la disponibilidad de informacion que en otros medios es dificil de
obtener (Teo & Yee, 2001).

Asimismo en la Ultima década del siglo XX empresas como Daimler-Benz
incorporaron los denominados “postes de escucha tecnoldgica”; que consisten en
grupos de entre tres y cinco personas, que son enviados a paises que se
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consideren estratégicos por su desarrollo tecnologico. Los miembros del grupo
responsables del monitoreo tecnoldgico, de establecer colaboraciones para la
investigacion, de establecer y mantener redes de expertos y dar servicios de
inteligencia tecnoldgica y de mercado (Boutellier, R; Von ZedtWitz, M; Alcantara, T,
2008).

Por otra parte, las bases de datos de patentes son una fuente esencial para la
inteligencia ya que contienen la informacién técnica de una invencién; por lo tanto,
seleccionar un grupo de patentes que represente a cierto tipo de tecnologia hara
posible analizar la tecnologia y constituira una herramienta muy 0til para que los
expertos ayuden a determinar el curso que tomara el desarrollo de la tecnologia
estudiada. Sin embargo, son herramientas que no substituirdn la experiencia y
conocimiento de los expertos (Dou, Dea, Ridwan, & Purnama, 1999).

Los documentos de patentes incluyen las fechas, contenidos y nombres de los
investigadores involucrados en el proceso de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico. Entre los productos y tecnologias que Unicamente tiene el poseedor de
la patente y que estan obligados a registrar (Kahaner, 1996), por lo tanto deben
hacerlo publico:

¢ Indican la organizacion con derechos sobre las invenciones, por lo tanto se
ubica a quien tiene el liderazgo y qué esta haciendo cada uno.

e Se ubica el pais donde se estd adquiriendo las patentes, por lo tanto donde
se lleva la delantera tecnoldgica.

e Cuantas compainiias utilizan o explotan la misma tecnologia.
¢ Que tecnologias entran o salen del mercado.

e Cuanto tiempo tardan en desarrollar nuevas tecnologias y cuanto tiempo les
consume comenzar a explotarlas.

e Cuanto se gasta en investigacion y desarrollo.
e Las compafias que tienen acuerdos tecnoldgicos.

e Analisis de derechos, descripcion de la tecnologia, inventores, licencias,
derechos de explotarlo, citas a otras patentes (lider tecnol6gico)

En la dltima década se ha fortalecido el andlisis de patentes como parte de las
tareas cotidianas de inteligencia (Vegara, 2004); la informacion de patentes se ha
ido incorporando a diversas bases de datos publicas y privadas, entre las que se
encuentra la Oficina de patentes y marcas de Estados Unidos (United States Patent
and Trademark Office, USPTO); la Oficina Europea de Patentes (European Patent
Office, EPO), el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), y la
Organizacion de propiedad Intelectual del mundo (World Intellectual Property
Organization WIPQO) entre otras. También existen servicios de busqueda como el
que ofrece la USPTO (www.uspto.gov), el Sistema de busqueda de patentes por
internet STO  (sunsite.unc.edu/patents/intropat.html], IBM patents server
(womplex.ibm.com) y otros servicios directamente en oficinas (Dou, Dea, Ridwan, &
Purnama, 1999).
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A través de los diferentes servicios que se ofrecen en el mercado para adquirir
informacion es posible obtener suficiente informacién para que los directivos y
expertos de organizaciones sustenten sus decisiones. Sin embargo la informacion
obtenida debe ser estructurada, proporcionando a los usuarios informacion critica
importante para la prospectiva (Dou, Dea, Ridwan, & Purnama, 1999). Es decir, se
deben contemplar procesos de clasificacion, almacén procesamiento y recuperacion
de la informacién, de tal manera que sea posible disponer de ella en cualquier
momento y con un formato claro y ordenado; se debe utilizar una estructura
organizada para tener acceso eficiente a la informacion (Ashton, Johnson, & Stacey,
1993).

Douy aborda el problema de cémo presentar la informacién para su analisis, ya que
los resultados obtenidos con frecuencia implican una gran cantidad de informacion y
no existe una forma de presentarla de manera sintética, flexible y manejable. Por lo
gue describe un método de visualizacibn de la informacion inspirada en la
construccion de mapas geogréficos, pero utilizando la proximidad semantica de
fragmentos de informacion y la proximidad entre actores pertenecientes a una red y
presenta ejemplos de los resultados generados por tres programas de computo:
Visionlink, Tulip y Easykube (Douy & Melancon, 2009), (VisionLink, 2000-2010),
(Auber, 2010), (Pikko, 2010).

Los mapas tecnolégicos europeos, constituyen un importante instrumento para el
tratamiento automatico de la informacién. Son representaciones visuales del estado
de la tecnologia en un ambito o area determinados, obtenidos a partir del
tratamiento de la informacion contenida en bases de datos de patentes o de
articulos (Escorsa, Rodriguez y Maspons, 2000 en Escorsa, P; Maspons, R; Ortiz, I,
2001).

En la actualidad existen diversos medios electrénicos y programas de cémputo que
facilitan estas tareas; por ejemplo, a finales de los 90’s se propone la utilizacién de
Intranets para albergar paginas Web del sistema de inteligencia competitiva (Chu,
1999), (SCIP, 1998). Entre las ventajas que se ofrecen estan la posibilidad de que el
personal de la organizacion almacene y disponga faciimente de informacion
actualizada y oportuna, e incluso que aporte y actualice informacion, es posible
incluir todas las fuentes externas e internas de las que dispone la propia
organizacion (Cl experts Inc, 2010), ademas es facil de utilizar, es posible visualizar
la informacion con una estructura adecuada y enviarla por e-mail u obtenerla
directamente del portal (GIA, 2005). Asi, empresas como General Electric, Motorola,
Cisco, France Telecom (Competia, 2007) y en México Cemex y el Instituto
Mexicano del Petrdleo cuentan con sus propios portales intranet para fines de
inteligencia. Otros analisis automatizados como los estadisticos, bibliométricos y de
textos pueden ser generados como base para el andlisis.

A pesar de estos avances aun es necesario mejorar las conexiones o relaciones
entre la oferta y la demanda de informacion cientifica con el fin de que los cientificos
produzcan informacion que sea necesaria y pueda ser utilizada por los tomadores
de decisiones (McNie, 2007) en Centros de investigacion.
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4.2.4 Analisis de lainformacion.

Analizar la informacion constituye la etapa mas dificil del Ciclo de Inteligencia ya
gue requiere de gran habilidad de los analistas para visualizar tendencias, patrones
y sefiales de cambios tecnoldgicos; se utilizan muy diversas técnicas que van desde
reflexiones individuales, hasta reuniones grupales estructuradas, consultas de
opiniones de expertos y prospectiva; se utilizan técnicas cualitativas y cuantitativas
de andlisis de la informacién alentando la producciéon de conocimiento.

Durante esta etapa se debe contar con procedimientos para evaluar la informacion;
ya que es necesario determinar la utilidad de cada informacién recabada valorando
su relevancia, veracidad y significado, para lo cual se deben validar dos
componentes: las fuentes de informacién y los datos e informacién que se obtienen
(Gilad, B; Gilad, T, 1985).

Como productos del analisis se esperaria contar con una descripcion y la relevancia
para la organizacién del area o tecnologia evaluada, identificar capacidades o
desarrollos tecnoldgicos que emergen en otras organizaciones, identificar patrones
y/o tendencias en el area analizada, asi como comparaciones entre la situacién en
la empresa y en el mundo y las posibles direcciones futuras de desarrollo
tecnolégico (Ashton, W; Klavans, A R, 1997).

Un estudio realizado en 2003 a 25 compafiias multinacionales de Europa y Estados
Unidos arrojé que durante el proceso de inteligencia tecnolégica se utilizan métodos
cuantitativos y cualitativos, de acuerdo al horizonte de tiempo en el que se desea
planear. En el estudio se concluy6 que los métodos son elegidos de acuerdo a la
importancia del tema estudiado y los recursos disponibles; asimismo, se evidencio
gue las compafias utilizan los métodos conocidos sin valorar si son los 6ptimos y
debido a la rapidez de cambio de las tecnologias prefieren determinar regularmente
las tendencias mas que realizar un estudio prospectivo preciso una sola vez. La
eleccion de los métodos se vera influenciada por el tipo de tecnologias que se
estudia, la cultura corporativa y los horizontes de planeacién requeridos. Ademas,
se deberd la incertidumbre de cada situacion y la necesidad de aprendizaje
organizacional (Lichtenhaler, 2005), (Lichtenhaler, E, 2007).

Martino por su parte sugiere: Delphi, escenarios, extrapolacion, curvas de
crecimiento y andlisis estadisticos (Martino, 2003). Mientras que Lichtenhaler
reporta que el andlisis puede realizarse de manera individual y/o colectiva y
considerando los métodos que se muestran detectados durante el estudio de
Lichtenhaler (Lichtenhaler, E, 2005). Entre los métodos y herramientas sugeridos
para la IT se encuentran aquellos que se centran en determinar alternativas que
permitan detectar y enfrentar amenazas dificiles de detectar (Ashton & Stacey,
1995), (Reger, 2001), (Savioz, Luggen, & H, 2003), (Lichtenhaler, E, 2005).

Para efectuar una aplicacion de IT, como se muestra en la tabla 12, Arman propone
realizar cuatro sesiones y dos talleres para la discusién andlisis de inteligencia
tecnoldgica (Arman & Foden, 2010).
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Tabla 12 Métodos de andlisis para el proceso de IT segun Arman

Sesidn Métodos sugerido

Seleccion de aplicaciones y tecnologias Reuniones con el personal “clave”
Recopilacién de datos tecnolégicos relativos a  Entrevista a expertos sobre tecnologia para
cada una de las tecnologias seleccionadas establecer el estado del arte

Tormenta de ideas sobre tecnologias,

Taller de discusion sobre el estado del arte, la  Votacion y proceso analitico jerarquizado
evaluacién de las tecnologias y un andlisis de  Valorar costo y desempefio

brechas Andlisis de brechas
Benchmarking posicion de la organizacion
Taller de discusion para el desarrollo de Tormenta de ideas
escenarios tecnoldgicos y la seleccion de Construccion de escenarios.
escenarios posibles a traves de FODA Analisis FODA

Fuente: Arman, 2010

Entre los métodos mencionados por Lichtenhaler (Lichtenhaler, E, 2005) y Arman
(Arman & Foden, 2010) se encuentran por ejemplo: el andlisis de frecuencia de
publicaciones y de cita de publicaciones; el analisis de citas de publicaciones y de
patentes; estudios con paneles de expertos, benchmarking y escenarios entre otros.

Aunque el proceso de IT y cada una de sus etapas es facil de comprender, no se
han seleccionado herramientas especificas para cada etapa (Arman & Foden,
2010).

El andlisis de patentes representa una importante herramienta para la inteligencia
tecnolégica debido a que, en algunos casos, representa el 70% de la informacion
tecnologica escrita (Palop, F; Vicente, JM, 1999). Es por esta razon que los estudios
de inteligencia tecnoldgica incluyen la informacién de documentos cientificos como
articulos, ponencias de congresos y reportes técnicos, complementandola con
informacion de patentes.

Andlisis de patentes

Algunas de las oficinas de patentes ya ofrecen mapas de patentes. Para el analisis
de dichos mapas se han incorporado analisis estadisticos entre los que sobresale el
analisis paramétricos, como lo ejemplifican los resultados obtenidos del estudio
sobre el desarrollo de tecnologias Web2.0; en él se identifican las diez empresas
con mas patentes en el tema y como se correlacionan. A través de esta técnica es
posible ubicar a los principales competidores y su estrategia de solicitud de
patentes. Aunque se concluye que es necesario realizar analisis con mayor

90



profundidad, que ofrezcan mejor referencia a quienes toman decisiones (Xianjin,
2010).

Entre los programas de cOmputo que se han desarrollado para el analisis de
patentes se encuentran: Thomson Data Analyzer (TDA), Delphion, Aurek, Anaqua,
Aurigin, Focust, IP Software, IP Drafting Software, IP Filing Software, IP
Management Software, IP Miscellaneous Software.

Los indicadores de patentes constituyen una herramienta de prospectiva para quien
toma decisiones en el ambito publico y privado. Entre los indicadores mas
frecuentes se encuentra las citas de patentes. Esta herramienta es util para la
planeacién de la IDT, para el analisis de los competidores y estudios acerca de la
emergencia y madurez y declive de las tecnologias (Campbell, RS, en Dou, Dea,
Ridwan, & Purnama, 1999).

Existen algunas herramientas que aunque no fueron mencionadas en la seccion
anterior se han desarrollado de manera paralela para el andlisis de informacion
cientifica y tecnoldgica, y que poco a poco se han ido incorporando al analisis para
inteligencia tecnoldgica. Tal es el caso de la mineria de textos, que en los ultimos
afios ha sido objeto de interés e investigacion creciente (Escorsa, P; Maspons, R,
2001).

Mineria de textos.

La informacién obtenida de bases de datos de publicaciones contiene textos como:
titulo, palabras clave e incluso resumen del contenido del articulo que pueden ser
sujetos a un andlisis que permita determinar caracteristicas de interés, como los
temas y términos que se tratan y la relacion entre ellos, los autores y las citas entre
otras.

La mineria de textos consiste en extraer informacion de textos en formato
electronico con el fin de conocer las actividades actuales en un area objetivo.
Asimismo es de utilidad para identificar investigaciones que tengan el potencial de
ser futuros desarrollos tecnolégicos; proveer de series de tiempo para analisis de
tendencias y ayudar a generar indicadores de innovacion (Porter, A L; Zhu, D, 2002)
(Porter A. L; 2009). Los analisis de mineria de textos se han incorporado como
método de procesamiento y analisis de la informacién para IT.

Una muestra de su relevancia la representan la serie de articulos publicados en los
90’s por Kostoff sobre el analisis de textos en computadora, patentando incluso un
método denominado Database Tomography; que incluia algoritmos para analisis de
frecuencias y proximidad de frases en los textos; que ayudan a la deteccion de
temas predominantes y las relaciones entre temas (Kostoff, Eberhart, Toothman, &
Pellenbarg, 1997), (Kostoff, Toothman, Eberhart, & Humenik, 2001).

Asimismo se ha incorporado la aplicacion de la cienciometria o bibliometria como
herramienta de analisis de la Inteligencia. La cienciometria que se define como el
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andlisis y calculo de indicadores bibliométricos como: autores de articulos, citas por
articulo, palabras en titulos, resimenes o articulos completos, entre otros. En la
actualidad existen una gran cantidad de programas de computo con el objetivo de
realizar analisis de textos con fines de inteligencia. A finales de los 80’s y en la
década de los 90’s, Francia sobresale en el desarrollo de nuevos conceptos teéricos
de inteligencia competitiva, asi como por la elaboracion de software para el
procesamiento de la informacion en bases de datos, que incorporan conceptos
procedentes de la bibliometria y la cienciometria, como Leximappe, Dataview,
Datalist, y Tetralogie y otros derivados de estos como el Tetrafusion, ademas del
Vigitext enfocado al analisis de resumenes de articulos y patentes (Escorsa, P;
Maspons, R, 1998) (Moscarola, Baulac, & Bolden, 1998), (Bénédicte G; 1999),
(Bénédicte B; 1999).

Entre los casos reportados que han utilizado software que sugiere utilizar mas de un
programa de computo; tal es el caso del Centro de vigilancia tecnoldgica de
Indonesia, que sugiere la utilizacion de tres programas de computo con el objetivo
de realizar analisis bibliométrico: Tetralogie, Alceste y Spirit (Hadi, 2002).

4.2.5 Difusion de resultados.

Consiste en distribuir los hallazgos producto de inteligencia entre los miembros de la
organizacion. Es posible utilizar diversos medios de comunicacién y presentar la
informacion de tal manera que sea util para decidir los cursos de accion a seguir. Es
en este momento en que los productos de la inteligencia se integran a otros
procesos, como la planeacion en la organizacion.

Durante la etapa de difusién se establece el vinculo entre el equipo encargado de
las tareas de inteligencia y los encargados de tomar decisiones basadas en dicha
informacion. En esta etapa deben establecerse los mecanismos de comunicacion
de resultados para evitar una sobrecarga de informacion poco necesaria (Gilad, B;
Gilad, T, 1985). También es necesario determinar los individuos que recibiran los
resultados de la inteligencia, debido a se trata informacion de caracter estratégico
gue debe ser utilizada para decidir el rumbo de la organizacion en el tema de interés
(Cleland & King, 1975).

Un ejemplo de los problemas de no definir claramente los mecanismos se ve
reflejado en un estudio en la divisién de exploracion y produccién de una empresa
multinacional de energia donde se aplicaron dos modelos de inteligencia
competitiva y se concluy6 que deben mejorarse los proceso de comunicacién entre
la comunidad, ya que se considera que la contribucion del proceso es poco
transparente, y se debe en parte a la incapacidad de los analistas para comprobar
directamente si la inteligencia se ha aplicado, y para determinar las razones
subyacentes (April & Bessa, 2006).

Los productos de inteligencia pueden distribuirse de muchas maneras que incluyen
presentaciones, informes impresos o por via electrénica, asi como a través de
conversaciones personales, dependiendo de la naturaleza de la informacién, el tipo
de destinatarios, costo, urgencia y preferencias (Ashton, Johnson, & Stacey, 1993).
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Kahaner afirma el sistema elegido de difusion debe ofrecer:
« Formato accesible que ofrezca la posibilidad de introducir, datos,
resultados, conocimientos y opiniones.
« Sistema con posibilidad de recuperar informacién facilmente.

+ Que contenga copia de todos los impresos recolectados (folletos,
informes, fotos).

« Con la capacidad de crecer al ritmo que se requiera.
« Con datos exactos y veraces.

+ Sistema centralizado para que cada usuario genere su propia base de
datos y a su vez la comparta.

- Dividir expedientes largos en fragmentos pequefios de facil consulta.

« Cuidar la seguridad de la informacion disponible.
Por su parte Scherman propone estructurar la informacion de cada tecnologia
analizada de manera que se permita una interpretacion sisteméatica de un conjunto
de tecnologias relacionadas y suministre informacién util para establecer metas de

inteligencia tecnoldgica en el futuro (Scherman & Krcmar, 2010); por lo cual deberia
incluirse:

e Contexto. Descripcion general de condiciones y entorno de cierta
tecnologia.
e Problema. Deficiencias que se presentan en un determinado campo

e Solucion. Conjunto de dispositivos tecnologicos que pueden resolver el
problema, puede ser una referencia que describa los aspectos que deberian
ser desarrollados

e Opciones estratégicas. Alternativas estratégicas que se proponen para
alcanzar la solucion.

Gilad sugiere producir tres tipos de informes: de inteligencia, de situacién y
periodicos (Gilad, B; Gilad, T, 1985). Los primeros contienen la informacion
recolectada recientemente; los informes de situacion, por su parte, contemplan un
analisis de la situacion de la organizacion respectos al avance en investigacion y
tecnologia del o los temas de interés; por ultimo, los informes periédicos contendran
informacion acumulada durante cierto periodo de tiempo previamente acordado.

En el Instituto Mexicano del Petréleo se realizan estudios e informes por peticiones
expresas y puntuales de los usuarios del propio instituto e incluyen:

¢ Perfiles de organizaciones
e Estudios para determinar el estado del arte de un tema.
e Estudios de tendencias de desarrollo de la tecnologia.

Para la emision de informes deben definirse: tiempo de emision, tipo de usuario, tipo
de informacién a incluir, medio de emision y recepcion.
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Una vez terminado el ciclo, se vuelve a evaluar si los temas, areas y tecnologias
evaluadas deben continuar siendo analizadas y/o si es necesario incorporar nuevos
temas de analisis, objetivos o realizar cambios en el personal que participa.

4.2.6 Medicion de resultados.

Uno de los retos de la inteligencia es la medicion de sus resultados, ya que como
aunque existen algunos acercamientos al tema, actualmente no se han determinado
mediciones cuantitativas y se ha detectado que algunas empresas miden
cualitativamente los resultados obtenidos. Los directivos de alrededor de 90
empresas austriacas, por ejemplo, no consideran necesario justificar los costos del
proceso de inteligencia dados los beneficios que han obtenido (Roitner, 2008).

En el caso de las empresas, los analisis empiricos coinciden en que las tareas de
inteligencia tecnolégica mejoran la competitividad en tres aspectos: la calidad del
producto en relacion con el de la competencia, el conocimiento del mercado y la
planeacion estratégica; también se ha apreciado un efecto positivo sobre la cultura
de empresa y su capacidad en investigacion y proyectos de desarrollo. En general
en los paises occidentales las tareas de IT se relacionan con la competitividad,
buscando casos que evidencien su rentabilidad, repercusion sobre la cuota de
mercado o sobre el desarrollo de nuevos productos, mientras que en los paises del
Oriente la atencién se pone mas sobre su idoneidad para compartir ideas y facilitar
la consecucion de objetivos de los equipos multidisciplinarios, asi como en su
capacidad para integrar ideas diversas (Palop & Vicente, 1994).

El proceso de inteligencia y sus resultados deben ser evaluados respecto a las
necesidades del usuario y si finalmente se obtuvo un impacto positivo en la
organizacion. Pueden ser evaluaciones rapidas e informales, con relacion a alguna
situacion particular, o evaluaciones muy estructuradas y periddicas y con respecto
al programa en su totalidad. El propdsito sera mejorar las operaciones de
inteligencia a través de establecer con mayor claridad las necesidades de los
usuarios y ajustando el proceso en si mismo (Ashton, Johnson, & Stacey, 1993).

En conclusién, no existe medicién del impacto de los sistemas de inteligencia
tecnoldgica en los resultados generales y la efectividad del proceso. Para medir el
impacto indirecto, las reuniones con los usuarios de la IT pueden aportar cierto
control del desempefio. Al mismo tiempo la retroalimentacién es importante para
modificar el sistema (Savioz, P; Heer, A; Tschirky, H, 2001) y la a evaluacion de
programas y productos de inteligencia ha mostrado un lento desarrollo, incluso en
las empresas de benchmarking se incluyen indicadores marginales de este proceso;
se trata de un area de investigacion futura (Prescott J. E; 1999).

4.3 Tecnologias de informacion para la IT (Software y aplicaciones).

La producciéon de programas de coémputo o software enfocado a tareas de
inteligencia se ha desarrollado de manera paralela a los estudios sobre el tema, por
lo tanto, la mayor parte de la estructura del software refleja las etapas del ciclo de
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inteligencia, los métodos de procesamiento y andlisis de la informacién, la
incorporacion de Internet, Intranet y otras herramientas electronicas, asi como
herramientas de planeacion, mineria de textos, bibliometria y analisis de patentes.
La compafia consultora lider en investigacion en tecnologias de informacién
Gartner Group, con amplia experiencia en temas de inteligencia se refiere al
desarrollo de software de inteligencia como el conjunto de aplicaciones tales como
Data Warehouse, Data Mart, Data Mining, OLAP (On Line Analytical Processing),
CRM (Customer Relationship Management), KMS (Knowledge Management
System), ERP (Enterprise Resource Planning), Balanced Scorecard, y otras; ya que
son herramientas que permiten procesar los datos e interactuar con aplicaciones
estadisticas y software de prediccion que se apoyan en técnicas de inteligencia
artificial como: redes neuronales, arboles de decisiones, algoritmos
genéticos(Gardner Inc; 2010).

Un analisis interactivo a través de un software servira en principio para (Dousset,
2007):

e Desarrollar métodos y técnicas de ordenamiento, clasificacion y analisis.
e Evaluar la informacion disponible (volumen, pertinencia, ruido).

e Elegir y validar los formatos de salida.

e Supervisar la recolecta de la informacién.

e Controlar los diccionarios (forma y volumen).

e Elegir los filtros, temas.

e Validar los sindnimos e indices.

La revista Competitive Intelligence Magazine, desde su aparicion en 1998, realizo
evaluacion de software disefiado para las necesidades de inteligencia, llegando
incluso a constituir una columna mensual denominada CIl software review y
posteriormente software donde se evaluaron programas comerciales como:
Strategy, Act, Wincite 7.0, Cipher's Knowledge Works (SCIP, 1998).

También existen herramientas especificas para la inteligencia tecnoldgica,
desarrolladas sobre todo en universidades, como el VantagePoint dedicado a la
extraccién de informacion de bases de datos de publicaciones, patentes, citas o
proyectos (Porter, A L; Zhu, D, 2002), (Search Technology Inc, 2010); o el desarrollo
de aplicaciones para busquedas Internet, que constituye una valiosa y compleja
fuente de informacion y para lo que se encuentra como ejemplo el Cl Spider (Chen,
Chau, & Zeng, 2002).

Entre el software mas especializado se encuentra el que se refiere a la extraccion
de patrones de series de tiempo como el CIMiner, que fue desarrollado con el
propésito de apoyar el andlisis para la inteligencia de mercado (Yuan & Huang,
2001). En tanto que para el andlisis de textos, se encuentra el Techpioner reportado
en 2008, disefiado con el objetivo de apoyar un proceso de inteligencia mediante la
extraccion de palabras clave y el andlisis morfolégico con la ayuda de expertos en el
tema. Este software se enfoca al andlisis de patentes y como otros, requiere
apoyarse de otros programas estadisticos como el SPSS (Yoon, 2008).
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En la literatura también es posible encontrar andlisis comparativos de software
como el que evalu6 software dirigido a mineria de textos y en el que se concluyo
qgque OmniViz y Thomson Data Analyzer son eficientes para el andlisis matematico
de datos, mientras que Aureka y AnaVist son convenientes para una facil
visualizacion de estadisticas como los datos mas frecuentes o mapas de patentes
(Ruotsalainen, 2008).

Ademas se han llevado a cabo esfuerzos sisteméticos como el informe sobre
software en inteligencia competitiva realizado anualmente por Fuld & Co, que
durante cinco afios ha realizado una evaluacién a los programas de computo
disponibles en el mercado, basandose en las etapas del Ciclo de Inteligencia. La
empresa Fuld & Company, dirigida por Leonard Fuld miembro fundador de la SCIP
y pioneros en consultoria en inteligencia, publica su primer Reporte de Software de
Inteligencia en 1998. La evaluacion se hace considerando decenas de programas
de cémputo disponibles en el mundo y cada dos afios se determinan alrededor de
15 programas con mejor desempefio en una o varias etapas del ciclo de inteligencia
del SCIP (Fuld Company, 1998/1999, 2000/2001, 2002/2003, 2004/2005,
2006/2007, 2008/2009). En la tabla 13 se muestra la evaluacién correspondiente al
2006 se analiza el desempeio de 17 programas, de los cuales solo uno, Cipher,
cubria todas las funciones que establecian como necesarias (Fuld & Co; 2002 a
2006).

Tabla 13 Programas de computo analizados para la Inteligencia

. Mineria Visualizary Enterprise Active . Inteligencia

Programa Herramientas de compartir Resource Server Solucmn_es de

delC textos documentos Process Page al usuario mercado
Autonomy X X
Biz360 X X X X
Brimstone X X X
Cipher X X X X X X
ClearForest X X
Coemergence X X X X
Comintell X X X
Cymfony X X X X
FirstRain X X
Intelliseek X X X
Netro-City X X
QL2 Software X X
RocketInfo X X
Strategy X
Temis X
Traction X X
Wincite X

Fuente: Reporte Fuld, 2006
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4.4 Estructura del grupo de trabajo para la inteligencia tecnoldgica.

En la literatura, la estructura del grupo que trabaja para la inteligencia ha sido poco
documentada y dificilmente existen resultados de investigacion o0 no se encuentra
muy detallados (Lichtenhaler, E, 2004a). Las tareas de inteligencia se incorporan en
muchas empresas como parte de la oficina de planeacion estratégica, mientras que
en otras existe una en cada division del negocio; pero la recomendacion general es
ubicarlas cerca de los usuarios primarios y que los resultados sean accesible a
todos los miembros de la organizacion; ademas lo mas importante no es donde se
ubica, sino las lineas de comunicacion que se establecen (Kahaner, 1996).

De acuerdo con Massari la organizacién para la inteligencia debe ser simple; con un
equipo sélido, no burocratizado, que valore mas los resultados que la creacién de
infraestructura y que sea capaz de trabajar en red. El equipo debera componerse de
los usuarios, un coordinador y los operarios encargados de la recolecta y andlisis de
inteligencia (Massari, 2001). Por lo general las tareas de inteligencia son
conducidas por analistas cuya actitud puede ir desde ser espectadores, reaccionar
ante una accion o hecho en el entorno que les afecte, o una actitud proactiva en la
gue continuamente se buscan oportunidades (Rouach & Santi, 2001), (Savioz,
Luggen, & H, 2003).

Es necesario un proceso participativo (Lichtenhaler, 2003), y considerar que el
proceso tiene una alta dependencia de la opinibn de expertos, quienes no
necesariamente seran parte de la organizacion (Arman & Foden, 2010). Pero al
igual que Jakobiak, reconoce que los expertos son necesarios para transformar la
informacion de manera que sea util para tomar decisiones y conocer los recursos y
competencias de la organizacion (Jakobiak, F, 2006).

Sena afirma que debe preverse una organizacidn que sea capaz de realizar las
siguientes tareas basicas de la inteligencia (Sena, 1999).

e Determinar los niveles requeridos de conocimiento especifico.

e Habilitar la recolecta centralizada en fuentes internas y externas.

e Representar el conocimiento que se tiene en formatos accesibles e
incorporar dicho conocimiento a los procedimientos, politicas y mecanismos
de control.

e Refinar y probar el conocimiento; supervisar la transferencia del conocimiento
para tomar decisiones.

e Supervisar el conocimiento e informacion para monitorear el estado actual de
la organizacion.

e Crear la infraestructura para apoyar las actividades de inteligencia.

Lichtenhaler realiz6 un estudio en 26 empresas multinacionales y entre los
resultados se reporta que la coordinacion del proceso de inteligencia tecnoldgica
se efectua de tres formas (Lichtenhaler, E, 2004a), (Lichtenthaler, E, 2004b):
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1. Estructurada. Se establece una jerarquia, se asignan especialistas en IT de
tiempo completo, algunos utilizan redes de informantes internos, se asigna un
presupuesto para invertir en etapas tempranas de desarrollo de tecnologias y
soluciones indicadas por las tendencias. Cuentan con acceso a redes de
expertos externos alrededor del mundo, postes de vigilancia o unidades en
centros de investigacion internacionales.

2. Hibrida. Para proyectos de duracion limitada que se adaptan como objetivos
de inteligencia. Con frecuencia participan los actores del proceso de
planeacién o se integra la IT como parte de los proyectos de IDT.

3. Informal. Se utiliza principalmente para obtener o difundir informacién.
Algunas compafias otorgan facilidades para discusiones en intranet o
asistencia a conferencias.

Durante el estudio se entrevistd a especialistas en adquisicion de tecnologia,
unidades de inteligencia, altos ejecutivos e investigadores de 147 compafiias
multinacionales ubicadas en Estados Unidos y Europa detect6 que las compafiias
gue coordinan el proceso de IT generalmente utilizan personal de IDT, ya que tiene
la capacidad de reconocer sefiales en las fuentes de informacion tipicas, ademas
tienen la informacion detallada sobre las tecnologias y sus aplicaciones y por lo
tanto puede identificar las tendencias relevantes. Para coordinar el proceso se
asignan especialistas de IT; ademas muchas compafiias utilizan redes externas de
expertos para conocer tecnologias y aplicaciones que pueden ser Utiles y se
desarrollan fuera de la industria o estdn emergiendo. En este estudio no se encontrd
preferencia por alguna forma de comunicacion de los hallazgos de IT, sin embargo
en muchos casos se realizan reuniones donde se entrega la informacion recopilada
y se envia informacion via e-mail o teléfono. Se concluyd que el proceso de IT no
puede ser solamente formal; y es necesario integrar las tres formas, adaptandose a
la cultura de la organizacién y su ubicacién dependera del tamafio y condiciones de
la organizacion (Lichtenhaler, E, 2004).

Afios mas tarde, Lichtenhaler determin6 que en las empresas se practican tres tipos
de proceso de IT (Lichtenhaler, E, 2007):

e Jerarquico. Cada investigador esta atento a detectar nuevas tendencias
tecnoldgicas, generalmente se practica en organizaciones con suficiente
presupuesto para probarlas y los especialistas de IT analizan los proyectos
para decidir una inversion mayor; por lo que los directivos solamente deciden
si se apoya 0 no la iniciativa. Hay rutinas de comunicacion establecidas, no
se evalla la importancia estratégica del proyecto. Es dificil lograr un
aprendizaje organizacional y pero se detecta rapidamente el cambio
tecnoldgico y es posible invertir en las areas correctas.

e Participativo. Se identifican las tecnologias mediante un grupo de
investigadores y se realiza un proyecto exploratorio. Se discute con los jefes
de departamento y autoridades, hasta llegar con el director pero no hay
rutinas de comunicacion establecidas. Es dificil que los directivos conozcan
los cambios tecnolégicos radicales. No hay presupuesto para inversion en
innovaciones radicales, por lo que es posible que se generen conflictos entre
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investigadores que desean desarrollar la investigacion y quienes desean
utilizar el presupuesto en otros proyectos. Los especialistas de IT realizan un
andlisis neutral, pero con poca informacion de los investigadores. Si se
decide hacer la inversion, entonces se realiza un ejercicio completo de IT. Se
propicia una amplia discusién alrededor de cada propuesta.

e Hibrido. Las tecnologias son identificadas por cada investigador y se
realiza un proyecto exploratorio con pocos recursos. Los especialistas se
involucran en el analisis desde el principio y se comunica en conjunto a los
directivos; quienes hacen una amplia evaluacion en la que se incluyen
amplios grupos de investigadores y conducida por los especialistas de IT. Los
analisis de los especialistas son neutros y tomados como segunda opinién. El
proceso de tomar la decision es facilitado por las rutinas de comunicacion
gue permiten el flujo entre investigadores y directivos. Sus fortalezas son la
rapida integracion de las tendencias y la evaluacion de cada tecnologia
hecha por las personas adecuadas. Existe un presupuesto asignado a
desarrollar tecnologias de cambio radical.

Por lo tanto, los procesos de identificacion de tendencias tecnoldgicas deben ser tan
participativos como sea posible en la organizacion. La existencia de rutinas de
comunicacién puede facilitar la integracion de proyectos para el desarrollo de
tecnologias, apoyadas de los especialistas de IT.

La inteligencia se ubica en un amplio rango de estructuras, desde una unidad
centralizada hasta una descentralizada con un “escritorio de ayuda”; sin embargo el
mecanismo mas efectivo es una organizacién con “democracia de la informacion”,
es decir en donde haya participacion para la generacion, analisis, difusién y
utilizaciéon de la informacion (Liautenaud en Burns, 2003), (Persidis, 2003).

En Japon las actividades de inteligencia se integran bajo el control del lider de cada
proyecto de IDT, quien a su vez trabaja con un equipo calificado en la oficina de
informacion tecnologica y el departamento de patentes, investigadores vy
bibliotecarios; los directivos IDT Unicamente reciben resultados analiticos.
Diariamente se difunden los resultados a través de un sistema formal de reportes; Si
el lider considera que hay un topico importante que no ha sido cubierto, se realiza
una intensa investigacion sobre el mismo. Los miembros del equipo de IDT atienden
constantemente discusiones en grupos, clubes o sociedades industriales para
discutir las tendencias y efectos de los temas de su interés; ademas las compafias
incluyendo competidores, intercambian informacién y puntos de vista acerca de las
tendencias tecnoldgicas. Asimismo, se realizan llamadas a profesores, quienes
hacen circular informacion entre sus alumnos. Este intercambio de informacion se
realiza cotidianamente, aparentemente sin incentivos, a todos los niveles de la
industria, el gobierno y la educacion (Kokubo, 1993).

En otra investigacion se propone constituir unidades de inteligencia en las empresas
a través de cinco fases: 1) incubacién para determinar las necesidades de
inteligencia; concepcion donde se definiran fuentes, 2) usuarios, estructura de la
unidad, herramientas, etc.; 3) implementacién, se iniciara el proceso y se
sensibilizara a los participantes y se definirAn aspectos éticos y legales; 4)
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estructuracion, en esta fase se reclutara a los expertos para la gestion vy
administracion de la unidad; y 5) evaluacién, donde se valorara el funcionamiento y
sobre todo la participacion de la gente en la unidad (Rouach & Santi, 2001).

Savioz comparte su experiencia practica en cinco aspectos (Savioz, P; Heer, A,
Tschirky, H, 2001):

e Es necesario involucrar a los directivos como a los empleados y lograr una
actitud positiva.

e El propdsito y objetivos de inteligencia pueden definirse mediante un analisis
de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (FODA), no hay
dificultades para determinar los usuarios.

e No se valoran las fuentes de informacién apropiadas, la comunicacion oral es
efectiva sin necesidad de tecnologias de informacion.

e Es necesario tener control de la implantacién, que se llevo a cabo en un afio.

e Durante las primeras experiencias las medidas mas importantes son le
efectividad del proceso y el impacto directo.

Norling por su parte, reporta que en 1998 se realiz6 un taller del Instituto de
investigaciones industriales (IRl) enfocado al uso de inteligencia tecnoldgica para
detectar oportunidades mas que para el hasta entonces prevalente uso para
detectar amenazas (Norling, Herring, Jr, Stellpflug, & Kaufman, 2000).Mas adelante,
publicé un nuevo articulo en el que afirma que es necesario tener un proceso
estructurado y organizado encabezado por personal con conocimiento en
inteligencia, para el cual los investigadores definan claramente las necesidades de
inteligencia, y subrayando la necesidad de motivar a los investigadores a
comprender las implicaciones de los hallazgos y actuar en consecuencia (Norling,
Herring, Jr, Stellpflug, & Kaufman, 2000).

Figura 25 Personal especializado para la IC
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Fuente: Jakobiak, 1991 en Hadi, 2001
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En cuanto al perfil de los participantes los actores de inteligencia son los
observadores, que se encargan de recolectar informacién, los analistas, que
ordenan, clasifican y analizan la informacion obtenida; y los decisores que utilizan
los productos del proceso de inteligencia; cada uno trabaja en una tarea especifica
gue en conjunto constituira la IC. Ver figura 25.

Los observadores se aseguran de realizar las busquedas y recolectar y difundir la
informacion seleccionada sin procesar o con un tratamiento minimo; se recolecta
informacion de fuentes y publicaciones formales e informales; se contemplan dos
categorias de observadores, los ‘institucionales” expertos en servicios de
informacion documental y otros que realizan tareas diversas. Los analistas se
dedican a procesar la informacion hasta validarla. Finalmente la informacion
validada llega a manos de quienes deciden y el objetivo es facilitar dicha tarea
(Hadi, 2002).

Para el caso de centros de investigacion la literatura menciona caracteristicas
similares a la estructura del grupo en una empresa. Generalmente, cuando en una
organizacion existen importantes competencias cientifico-tecnologicas, las
actividades de gestion de la tecnologia se llevan a cabo por investigadores
individuales que trabajan de forma autonoma y la unidad central se encarga de
coordinar las actividades de inteligencia, lo cual es fundamental para la
identificacion de importantes avances tecnolégicos. En cuatro casos de estudio se
encontré que se lleva a cabo mediante el desarrollo de fuentes interpersonales que
se compone principalmente de redes de relaciones externas a la empresa (Nosella,
A; Petroni, G; Salandra, R, 2008).

A principio del siglo XXI, Escorsa analiza la posibilidad de implantar un Sistema de
inteligencia tecnoldgica en una universidad, concluyendo que este deberia ser
implantado en la unidad de transferencia de tecnologia de una universidad. Se
propone dividir el proceso en dos etapas: en la primera satisfacer las necesidades
de la universidad y durante la segunda etapa, que la universidad ofrezca los
servicios de inteligencia e empresas (Escorsa, P; Maspons, R; Ortiz, |, 2001).

En conclusidn, la organizacion de la estructura del grupo para el proceso de IT debe
considerar el grado de formalidad y el poder que el grupo tendra para incidir en las
decisiones de la organizacion, asimismo, es necesario establecer el nivel de
participacion y mecanismos de comunicacién del grupo considerando que el
proceso depende de las opiniones de los investigadores en cada tema de interés,
asi como la ubicacién del grupo dentro de la estructura organizacional establecida,
ya sea centralizada, descentralizada o hibrida.

4.5 Experiencias documentadas de inteligencia tecnoldgica

Los primeros trabajos documentados, referentes a aplicaciones de Inteligencia de
mercado y a su funcidon como parte de la organizacién, se remontan a los afos 60’s
tomando un mayor auge a partir de la publicaciéon, en Londres, de William Kelley
(Walle, 1999). Entre las aplicaciones mas comunes de inteligencia tecnolégica se
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encuentran las correspondientes a las industrias farmacéutica, electronica y de
telecomunicaciones.

A continuacién se presentan algunos de los casos documentados en los que se ha
aplicado IT, sin embargo existen muchos mas, aunque la gran mayoria presenta
casos de esfuerzos puntuales requeridos para tomar una decision estratégica.

A través del Programa de monitoreo a la investigacion de la oficina de conservacion
del Departamento de energia de EU y de los Laboratorios Batelle; en la década de
los 90’s se desarroll6 una metodologia para realizar IT, obteniendo resultados
positivos para la toma de decisiones estratégicas en las empresas estudiadas
(Ashton & Stacey, 1995), (Ashton, Kinzey, & Gunn, 1991).

En 1993, Kokubo publica sus experiencias en empresas japonesas en la industrias
de computaciéon, manufactura de videocintas, de fotocopias, y electrénicos y las
analiza a la luz de los aspectos teoricos de la inteligencia competitiva, concluyendo
gue los japoneses habian logrado un mejor uso de los productos de inteligencia que
los Estados Unidos; y que todas las compafiias deberian integrar este tipo de
actividades a su operaciéon cotidiana (Kokubo, 1993). Auster por su parte, analiza
casos de la industria de telecomunicaciones canadiense, y se orienta a la utilizacion
y las fuentes que los directivos utilizan para obtener la informacion (Auster & Choo,
1994).

Otras experiencias las representan los estudios de uso de IT para el desarrollo de
medicamentos para combatir el cancer de seno (Canongia C, 2003); los informes de
aplicaciones para biomateriales (Escorsa, 2004); o la utilizacion de técnicas
bibliométricas durante el desarrollo de una terapia para combatir el Alzheimer
(Penan, 1996) o el estudio de los bibliotecarios acerca de las fuentes de informacién
disponibles a partir de las cuales es posible desarrollar inteligencia competitiva
(Gross, 2000).

Arman aplicé la metodologia de inteligencia en una empresa proveedoras de
sistemas de energia para la industria aeroespacial (Arman & Foden, 2010). Otras
empresas como Motorola, NutraSweet, Merck y SmithKline Beecham han utilizado
inteligencia para tomar decisiones estratégicas (Burns, 2003).

Hadi ha documentado su experiencia en la creacion del centro de servicios de
vigilancia e inteligencia competitiva dentro del Instituto de Tecnologia de Bandun,
mientras era apoyado por el gobierno de Indonesia. El objetivo era proporcionar
informacion estratégica de cada region a empresas, organismos gubernamentales,
y otros; y proporcionar las bases de colaboracion con otros centros de investigacion.
La estructura del centro fue dividida en tres unidades; vigilancia tecnoldgica,
inteligencia competitiva y gestion del conocimiento, a través de las cuales se
ofrecian servicios de recolecta, analisis y difusion de informacion sobre la industria,
la tecnologia y normas de interés a sus clientes (Hadi, 2002) .Ademas como
complemento se impulsé la ensefianza de métodos de inteligencia en la Universidad
UNIMA (Llombok & Tuerah, 2003).

Algunos estudios sobre inteligencia tecnoldgica se enfocan fundamentalmente en
las necesidades de las empresas, por ejemplo Lichtenhaler realizo un estudio sobre
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las practicas de IT de las empresas europeas (Lichtenhaler, E, 2004); en 2010 se
enfoca al desarrollo de mapas para la comercializacion de la tecnologia con el
objetivo de que las empresas logren licenciar sus tecnologias (Lichtenhaler U;
2010).

En el afio 2006 un instituto Belga de investigacion en ciencias de la vida
denominado VIB con mas de 1,000 investigadores, decididé seguir la estrategia de
utilizar inteligencia tecnolégica para crear una ventaja competitiva al ubicar y
desarrollar el conjunto de tecnologias con potencial de substituir las existentes. Para
llevarlo a cabo se siguid el ciclo tradicional de inteligencia; para el andlisis de la
informacion se integré un grupo de investigadores; se determiné un conjunto de
temas tecnoldgicos interesantes, de ahi eligieron los de mayor interés de los propios
investigadores; finalmente se instauré un programa de dos etapas de inversién para
los desarrollos tecnolégicos (Veugelers, Bury, & Viaene, 2010).

En la division de exploracién y produccién de una empresa multinacional de energia
se aplicaron dos modelos de inteligencia competitiva y se concluyé que debe
implantarse un proceso enfocado a inteligencia tecnoldgica; ya que el modelo de
inteligencia competitiva es Util a nivel estratégico institucional, al ubicar por ejemplo
las fusiones y adquisiciones o joint ventures estratégicas). De hecho, a partir de la
IC se hizo una contribucién sustancial a la ventaja competitiva con el aumento de
exploracion exitosa en el area del Golfo de México (April & Bessa, 2006).

Como ejemplo de los esfuerzos regionales de inteligencia tecnoldgica se puede
mencionar que la Comision Europea a través del Observatorio europeo de ciencia y
tecnologia (European Science and Technology Observatory, ESTO) realizan un
proyecto para monitorear y analizar los desarrollos cientificos y tecnol6gicos y su
interaccion con la sociedad (European Commission, 2010).

En 2010, la mayor parte de estudios y aplicaciones de inteligencia se realizan en
grandes compafiias alrededor de temas farmacéuticos, electronicos y tecnologias
de informacion.

Inteligencia territorial.

En la actualidad existe una categoria especifica de organizaciones que toma la
forma de los dispositivos territoriales apoyar a las empresas con el objetivo
principal: apoyar la decision de un servicio especifico y personalizado para ofrecer
informacion recopilada. Estos dispositivos pueden tomar la forma de grupos de
empresas, polos de competitividad o dispositivos regionales de inteligencia
econdmica. Son dispositivos que deben ser coordinados para permitir un
intercambio permanente y sistematico entre empresas (Knauf, 2010)

Desde 2005, el gobierno francés se ha dedicado a impulsar el desarrollo de polos
de competitividad relacionados con campos tecnolégicos emergentes (Ministerio de
Economia, Industria y Empleo Francés, 2009); en este marco la inteligencia ha
constituido una herramienta primordial fundamental para establecer mecanismos de
informacién y comunicacion entre las diversas instituciones para tomar decisiones;
asi lo muestra el resultado de una encuesta en la que participaron 49 polos de
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competitividad, de los cuales el 60% utiliza la inteligencia como herramienta (Kanuf,
2009).

En 2010 se plantea la posibilidad de establecer una conexion entre los diferentes
actores locales, como empresas, instituciones educativas, centros de investigacion
y asociaciones, de un polo de competitividad, bajo una directriz comun (sistema de
inteligencia) con el fin de alcanzar el desarrollo comidn. Asimismo se propone que
las entidades actlien de acuerdo a tres principios de trabajo: un ciclo de inteligencia,
seguridad del manejo de la informacion y actitud proactiva (Coissard Steven, 2010).

En 2001 comenz6 a manifestarse la necesidad de utilizar el proceso de inteligencia
para sustentar la formulacion de politicas gubernamentales relativas a la ciencia y la
tecnologia; asi como el reconocimiento a la contribuciéon del conocimiento y sus
herramientas para el desarrollo de las economias y el cambio de las estructuras
organizacionales a redes complejas de investigacion (ITPS, 2001)

De manera creciente se observa la aparicion de unidades que concentran las
aportaciones de la gestion del conocimiento y la inteligencia competitiva para seguir
a los paises lideres en la rapida evolucion tecnoldgica, haciendo esfuerzos por
orientar los recursos hacia areas prometedoras y la pronta asimilacién de nuevas
tecnologias. Estos resultados deberian ser la base para la formulacion de politicas
cientifico tecnologias (Escorsa, P; Maspons, R; Cruz, E, 2001).

4.6 Resultados y ventajas de utilizar inteligencia tecnolégica

La principal razén para utilizar la inteligencia tecnolégica es que constituye una
herramienta que produce informacion y conocimiento que sustenta las decisiones
de investigacion futura en los centros. Y, de acuerdo con Albaum, las decisiones
guiadas por una informacién de hechos mejor analizada significa menos prueba y
error y en consecuencia menos ineficiencia. Con informacion, hechos y analisis la
incertidumbre se reducird y el nimero de alternativas de cursos de accién
conocidas sera mayor. Asimismo, debido a la reduccién de la incertidumbre, las
consecuencias de cada alternativa estaran mejor definidas (Albaum, 1964).

En general, se considera que los resultados de la inteligencia competitiva y de la
inteligencia tecnologica deberan constituir una fuente de informacién muy
importante para orientar las politicas de investigacion y de transferencia de
tecnologias, asi como de mejora de los procesos de toma de decisiones en estas
areas (Escorsa, P; Maspons, R; Ortiz, |, 2001).

Las ventajas de la inteligencia competitiva dificilmente pueden ser valoradas. Se
identifica informacion relevante rapidamente y ayuda a elegir tecnologias de manera
mas exitosa; ademas se incrementan las oportunidades de aprobacion de patentes.
A través del proceso se auditan los activos cientificos y técnicos de la organizacion
y se pueden comparar con sus competidores. Ademas se detectan amenazas y
oportunidades del mercado e identifican estrategias en éareas desconocidas
(Rouach & Santi, 2001).
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En un estudio realizado en cuatro compafias se encontré que hay cuatro factores
gue influyen al realizar las tareas de inteligencia: el ambiente que impera en la
industria a la que pertenece, el modelo de organizacion que se utiliza, el nivel de
importancia de la tecnologia en la organizacion y los recursos disponibles para
tareas de IDT (Nosella, A; Petroni, G; Salandra, R, 2008).

En su articulo Dougal propone una clasificacion de los tipos de productos obtenidos
con la inteligencia (ver tabla 14), diferenciandolos por el tiempo dedicado a buscar y
analizar la informacion aunado a los objetivos que se persiguen; de este modo
introduce diez productos: diario, sistematico, tecnolégico, para detectar
oportunidades y amenazas, para estimar posibles escenarios, enfocada a proyectos
institucionales especificos, requerimientos personales especificos, en casos de
crisis, para dar seguimiento a actividades en el extranjero y para proteger a la
organizacion de la inteligencia competitiva de otras empresas. A su vez propone la
utilizacién de técnicas como analisis de la industria, perfiles del competidor y los
directivos, evaluacién de impacto de investigacion, andlisis de patentes, Delphi,
curvas de experiencia, cadenas de valor, econometria, benchmarking, encuestas y
andlisis de riesgos politicos, andlisis de seguridad de sistemas (Dougal, 1998).

Tabla 14 Los diez productos de la inteligencia competitiva

Producto Descripcion Plazo
1. Inteligencia Primer contacto con nuevos desarrollos; se Corto
corriente realiza en periodos cortos de 24 horas,

analisis escueto de la informacién. Se
presentan informes directos diarios 0 a
peticion del usuario.

2. Inteligencia de Se basa en informacion buscada de manera Largo
negocios sistemética, analizada profundamente, se
presenta muy general y con recomendaciones
para tomar decisiones

3. Inteligencia Se enfoca en la identificacion y comprension Medio a
técnica. temprana de las tecnologias emergentes y largo
tendencias. Los clientes son cientificos e
ingenieros y los analistas tienen experiencia
en temas tecnologicos.

4. Inteligencia de Sirve para proveer con anticipacion de indicios Corto
alerta temprana. de oportunidades 0 amenazas emergentes. Se
tiene una lista de indicadores predefinida.
5. Inteligencia Se ofrecen resultados de estudios con Medio a
estimada. técnicas como: Delphi, analisis de curva de largo

experiencia, cadena de valor, y escenarios
acerca de procesos, productos, tecnologias y
mercados.

6. Inteligencia de Se provee de informacion especifica que Corto a
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trabajo en grupo. sustente proyectos internos y sus equipos de medio

trabajo
7. Inteligencia Se enfoca en requerimientos especificos de Corto a
enfocada (objetivo  los usuarios de la inteligencia competitiva. medio
especifico).
8. Inteligencia en Es procurada y utilizada durante una situacion Corto
caso de crisis. de crisis de la organizacion.
9. Inteligencia Se enfoca a informacion sobre gobiernos, Corto a
extranjera industrias, competidores vy mercados medio
extranjeros

10.Contrainteligencia. Tiene como fin supervisar la seguridad de la Medio
organizacion en contra de las actividades de
inteligencia de otras empresas.

Fuente: Dougal, 1998

La habilidad de una nacién o region de recopilar inteligencia externa y tener
conciencia de su entorno doméstico es un factor critico para el comercio competitivo
en mercados abiertos (Cronin & Tudor-Silovic, 1990 en Cronin, 1998).

La innovacion ocurre en redes de trabajo y alianzas mas que en empresas
individuales o laboratorios de IDT. La naturaleza distribuida de la innovacion crea un
cuadro mucho méas complejo que la vision tradicional de una innovacion exitosa
(ITPS, 2001).

La IT apoya a la mejora del proceso institucional para tomar decisiones y mejorar su
propio desempefio como directivo (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N
D, 1991); se aprende de errores y éxitos de otros y es un apoyo para la
implantacion las nuevas herramientas de la administracion (Kahaner, 1996).

Por otra parte es util para anticipar problemas y oportunidades de modo tal que los
directivos no sean sorprendidos por las actividades de los competidores (Gelb, B D;
Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N D, 1991). Anticipar cambios de mercado
(Kahaner, 1996). Pronosticando el futuro ambiente competitivo (Herring, P, 1992).
Anticipar acciones de los competidores (Kahaner, 1996). Aprender sobre nuevas
tecnologias, productos y procesos que afectan al negocio (Kahaner, 1996).

Asimismo, a través de la IT se logra describir el ambiente competitivo (Herring, P,
1992), descubrir nuevos competidores potenciales (Kahaner, 1996), comprender el
desempeiio de la compafiia respecto a su competencia inmediata y planear en
consecuencia (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N D, 1991). Asi como
aprender acerca de politicas, legislacidon y/o cambios en las regulaciones que
pueden afectar el negocio (Kahaner, 1996).

En cuanto al desarrollo de estrategias basicas, tales como actividades de
planeacién con el objetivo de desarrollar nichos y para guiar al negocio en aquellos
en que no puede competir (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N D,
1991), la IT apoya al identificar y desafiar las premisas implicitas o explicitas,
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econOmicas, politicas, sociales, tecnoldgicas y del mercado bajo las cuales se han
formulado las estrategias (Herring, P, 1992), ademéas de identificar, evaluar y
compensar las debilidades o vulnerabilidades expuestas a los competidores
(Herring, P, 1992), dar seguimiento a la implantacién y en su caso ajuste de las
estrategias ante un ambiente competitivo cambiante (Herring, P, 1992). Por dltimo
contribuye a determinar cuando una estrategia ha dejado de ser sostenible (Herring,
P, 1992).

También identifica rapidamente informacion relevante y ayuda a hacer mejores
elecciones tecnoldgicas. Incrementa las oportunidades de que una patente sea
aprobada. Audita una compafiia en sus bienes cientificos y técnicos y los compara
con sus competidores. Detecta amenazas y oportunidades en el mercado e
identifica estrategias ganadoras en areas desconocidas (Rouach & Santi, 2001).

De acuerdo con Dousset, es posible estudiar la evolucibn de mercados,
cooperaciones, alianzas, participaciones, innovacion, rupturas, modas,
implantaciones, transferencias de tecnologia, patentes, equipos de investigacion,
terminologia, bases documentales, publicaciones, publicidad, y ofertas (Dousset,
2007).

El constante monitoreo del entorno, desde la perspectiva de la inteligencia
(competitiva, tecnolégica, de negocios) es un incentivo a la innovacion, un requisito
para la competitividad y vital para hacer frente a desafios que plantea el nuevo
orden mundial (Escorsa, P; Maspons, R; Cruz, E, 2001).

Por su parte, Ashton y Stacey identifican como productos de la inteligencia
tecnologica (Morcillo, 2003):

e Proporcionar conocimiento oportuno sobre aquellas actividades en el ambito
de la ciencia y la tecnologia que puedan tener algun efecto importante a
corto, medio o largo plazo.

e I|dentificar y evaluar nuevos productos o procesos tecnolégicos.
e Determinar nuevas oportunidades para acceder a los avances tecnoldgicos.
e Sequir el desarrollo de tecnologias emergentes.

e Seguir las actividades de organizaciones especificas como competidores,
proveedores, etc.

e Proporcionar datos de caracter técnico y servicios de informacion.
e Contribuir a la creacidn de una cultura tecnolégica en la organizacion.

Para determinar los factores que influyen al aplicar un proceso de inteligencia, en la
universidad de Nottingham se realizé un estudio en el que se incluyeron dos centros
privados de investigacion y dos empresas manufactureras; se analizaron tres
aspectos del proceso de inteligencia: la organizacion, los objetivos y el proceso de
implantacion. Se concluye que el nivel de organizacion e implantacion estan
influenciados por el sector industrial al que pertenecen, y por lo tanto a la tasa de
cambio tecnoldgico a que se sujeta dicha industria en especial. Por su parte las
empresas que tienden a competir por el liderazgo en la innovacion con
competencias tecnoldgicas y de investigacion estan mas dispuestas a realizar
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actividades de monitoreo de la tecnologia de manera sistemética, proactiva y con
analisis mas profundos (Nosella, A; Petroni, G; Salandra, R, 2008).

Como resultado de un estudio de caso en el que se realizaron 147 entrevistas a
encargados o clientes de unidades de inteligencia en 26 empresas intensivas en
tecnologia en la industria farmacéutica, de telecomunicaciones y automotriz,
ubicadas en Europa y Estados Unidos. Se concluyd que a pesar de que algunas de
las empresas tenian actividades de inteligencia tecnologica desde los afios 60 y
70’s; muy pocas lo mantuvieron continuamente; aquellos procesos que se
implantaron lentamente, crecieron substancialmente mas y no fueron afectados por
los cambios internos.; sin embargo no fue documentado el proceso. Otros factores
gue influyen en el proceso: Industria, estilo para tomar decisiones, cultura
organizacional, tamafio de la unidad de inteligencia y ubicacién de la misma dentro
de la empresa (Lichtenhaler, E, 2003).

Los factores que influyen al desarrollar e implantar actividades de inteligencia
tecnoldgica son: el entorno del negocio, el nivel de incertidumbre, la estrategia que
se sigue, los recursos que se controlan; ademas del tipo de ventaja competitiva que
se persigue, el nivel de desarrollo tecnolégico, el nivel de educacién de sus lideres y
el grado de participacion en redes de informacion (Savioz, Luggen, & H, 2003).

De acuerdo con Ashton y Stacey (1995) el andlisis puede centrarse hacia la
tecnologia o hacia la empresa; dependiendo de los factores que se observen y
analicen.

a. Orientacion hacia la tecnologia (producto y proceso), en este caso busca:

e Describir técnicamente sistemas tecnoldgicos existentes o emergentes,
avances técnicos, eventos y tendencias

¢ I|dentificar o predecir cambios significativos en el progreso tecnolégico en un
area que puede dar lugar a nuevas capacidades, con factibilidad técnica y
economica

e |dentificar cuando los avances en ciencia y tecnologia pueden estar
disponibles, y definir su posible incorporacion en productos competidores

e Evaluar las respuestas de otras instituciones a nuevas fuerzas tecnoldgicas
que influyen en el mercado (por ejemplo una regulacién gubernamental)

b. Orientacién hacia la empresa, con la finalidad de:

e Reconocer patrones de actividad por competidores, proveedores o clientes
gue puedan tener consecuencias para la participacién en el mercado de la
empresa

e I|dentificar capacidades emergentes o fortalezas y debilidades en un
competidor, proveedor o cliente que pueda afectar el negocio de la empresa

e Comparar el estado del arte entre los productos o procesos de la empresa y
los del exterior
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e Comparar el desempefio tecnoldgico actual del producto o proceso o los
costos en comparacion con comportamientos pasados, para identificar
tendencias importantes que puedan presentarse en el Futuro

e Hacer prondsticos para determinar las direcciones futuras de la empresa

La interpretacion de la informacion analizada es un aspecto crucial y arriesgado,
requiere de la previa validacion de la informacion y la evaluacion de los efectos
posibles que tendran los resultados. Incluyendo la reexaminacion y modificacion de
las hipotesis basicas de trabajo. Debe estar a cargo de personas con alto
conocimiento de la empresa y de la industria. Ellos son los que definen el
significado real del resultado del analisis. A partir de lo cual se determinan las
implicaciones que habran de ser incluidas para la planificacion e implementacién de
acciones especificas (Escorsa, P; Rodriguez, M, 2000).

4.7 Dificultades paralalT

Los principales problemas al establecer un programa de IT que han sido
documentados se refieren a que:

e Hay poco compromiso en la implantacion y operacion de la IT; los directivos
otorgan poca prioridad a los programas de seguimiento de ciencia y
tecnologia, hay una asignacion insuficiente de recursos (Ashton, Johnson, &
Stacey, 1993), Los principales directivos no esta involucrados, ni se ha
involucrado a todos en la organizacion (Kahaner, 1996).

e Se establece un proceso mecanico, con fuentes fijas que no se revisan ni
complementan con otras o con expertos (Ashton, Johnson, & Stacey, 1993),
tampoco se revisan ni ajustan los objetivos e informes y lo indicadores que se
obtienen como resultado del proceso.

e Falta de integracion del proceso a las tareas cotidianas (Ashton, Johnson, &
Stacey, 1993).

e No se acota adecuadamente los datos e informacién a obtener y manejar
(Ashton, Johnson, & Stacey, 1993) y se da demasiado énfasis en la recolecta
de datos sin establecer un limite de tiempo (Kahaner, 1996).

e La informacion se presenta en promedio o consolidada, por lo que no es
posible visualizarla de manera puntual. Es informacion muy general poco (util
para tomar decisiones (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N D,
1991).

e Con frecuencia los datos no se presentan con un formato util para la
planeacién (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N D, 1991).

¢ No se ha enfocado el objetivo de la tarea (Kahaner, 1996).

¢ No se ha establecido una linea ética (Kahaner, 1996).

e La frecuencia de cambios en el mercado, rapidamente hace obsoleta la
informacion obtenida (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N D,
1991).
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La IT tiene mejor resultado cuando se incorpora como un proceso incluyente ya que
genera menos desconfianza y se logran mas que cuando se trata de una funcion
institucional rigida; de acuerdo con Kahaner, los factores criticos son aquellas
actividades que deben ser completadas para obtener el éxito en la compafiia y los
identifica como (Kahaner, 1996):

a. Tener clara comprension de las necesidades de los usuarios. Incluyendo
limitaciones de tiempo y como consecuencia de este se definira el tipo de
blsqueda y recursos necesarios.

Al definir las necesidades es necesario contemplar: el ambiente total del
negocio, las necesidades de los clientes y las actividades de los
competidores.

Se entrevista a directivos y se les pregunta sobre lo que creen que sea
absolutamente necesario para que la compafiia sobreviva.

b. Establecer un plan acorde a los temas y tiempos requeridos. Incluira plan de
contingencias.

c. Mantener informado al usuario. Mostrarle el plan (direccion, tiempos y
recursos necesarios) y constatar que es lo que se requiere.

Cabe mencionar las dificultades especificas encontradas en programas de
inteligencia en que se incluyen centros de investigacion (Mondragén, 2007):

e Estan relacionadas con el desequilibrio entre la valoracion del conocimiento
individual frente al organizacional(que no coincide con la suma de los
individuales),

Falta de alineamiento entre los intereses individuales y colectivos

Competencia individual por los recursos (interés por la informacion sobre el
estado del arte en “su” linea de investigacion y la prevalencia de la relacién con
“los pares”)

o Insuficiente gestién del conocimiento organizacional(como fuente de valor para
la institucién y de uso para otras entidades)

e Estan relacionadas con los sistemas de evaluacion y la falta de valorizacion de
los resultados,

o Sistemas de evaluacion conservadores(que penalizan la investigacion
innovadora, creativa y de alto riesgo, y la orientada a la resolucion de
problemas)

o Escaso interés por el impacto econdémico y social de la actividad investigadora

La tecnologia es un activo estratégico para muchas organizaciones; y las
consideraciones tecnoldgicas deben ser incluidas en el proceso de planeacion
estratégica (Phaal, 2003 en (Arman & Foden, 2010). La planeacion estratégica de la
tecnologia habilita a las organizaciones a anticiparse a amenazas y oportunidades
tecnoldgicas potenciales y por lo tanto, reaccionar a tiempo para beneficiarse con
los desarrollos (Arman & Foden, 2010).
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Capitulov

DISENO DE UN SISTEMA DE
INTELIGENCIA TECNOLOGICA
PARA CENTRO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO EN MEXICO




Capl’tulo V

Disefio de un sistema de inteligencia tecnoldgica para
centros de investigacion y desarrollo tecnolégico en México.

En el capitulo anterior se describi6 el desarrollo histérico y la aplicacion de sistemas de
inteligencia competitiva y tecnoldogica que hasta ahora ha sido primordialmente
enfocado al campo de los negocios; aunque ya se tienen algunos acercamientos a
temas de ciencia y tecnologia. En el presente capitulo se presenta el producto principal
de esta investigacion: un sistema de inteligencia tecnoldgica orientado a centros de
investigacion.

En la primera parte se incluyen los conceptos basicos que se tomaron o construyeron
para el desarrollo de este trabajo: como la definicion del concepto de SIT y la
enunciacion de objetivos; el ciclo de inteligencia, y los procesos y tareas que deben
efectuarse para la implantacién de un SIT en un centro de investigacion. Asimismo se
presentan las necesidades de infraestructura y organizacion para implantar y mantener
un SIT. Ademas se ubica al SIT como sistema proveedor de informacion y
conocimientos especializados sobre temas de investigacion y tecnologia, y se establece
su importancia para sustentar decisiones basadas en informacion y conocimientos en
un centro de investigacion.

5.1 Sistema de inteligencia tecnoldgica

Como resultado de la revision de la literatura presentada en el capitulo IV y para ésta
investigacion se formula la siguiente definicion: un sistema de inteligencia tecnologica
(SIT) se define como un proceso de aprendizaje institucional y sistematico que inicia
con la recolecta de informacion, sobre temas cientificos y tecnoldgicos, que es
racionalmente procesada hasta convertirla en conocimiento institucional que permite
sustentar decisiones estratégicas.

Este trabajo se enfoca en desarrollar un SIT para centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico (centro de investigacion). En la revision a la literatura se encontré que los
principales esfuerzos de inteligencia se hacen en empresas; y como esfuerzos
puntuales (una sola ocasion) de analisis de los desarrollos tecnologicos de los
competidores.

Sin embargo no existe la constitucion de un SIT en un Centro de investigacion que
genere informacion y conocimientos entre los investigadores, que permita sustentar
decisiones estratégicas.

El sistema de inteligencia tecnolégica para centros de investigacion es un proceso
sistematico para la obtencion, generacion y comprension continua de las tendencias
tecnologicas en los temas de interés de los tomadores de decisiones de una
organizacion, asi como de los principales actores en dichos temas. Debido al tipo de
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organizacion, cuenta con la ventaja de integrar el conocimiento de investigadores que
conocen ampliamente el tema de interés; el disefio del SIT alienta la discusion e
intercambio de informacién y conocimientos sobre el tema. El sistema de inteligencia
tecnoldgica es por tanto util para dar sustento a las decisiones que forman parte del
proceso de planeacion estratégica en un centro de investigacion y desarrollo
tecnoldgico.

El sistema de inteligencia tecnolégica para centros de investigacion es un desarrollo
original, ya que es el Unico documento dirigido a la implantacién de inteligencia
tecnolégica en un centro de investigacion, se orienta a brindar mecanismos para
generar informacion y conocimientos sobre temas cientificos y tecnolégicos integrando
a los propios miembros especializados de la institucion con participacion de quién toma
las decisiones; y en temas que sean de interés para su desarrollo actual y futuro.

Elementos teleoldgicos del SIT para un Centro de investigacion.

Se tiene como objetivo principal de generar informacién y conocimiento comun entre los
participantes y los directivos acerca de areas o lineas de investigacion que le interesen
al centro de investigacion. Para lograrlo se formaliza un proceso sistematico y
participativo de inteligencia tecnoldgica que, con el apoyo de grupos de expertos, aporte
la informacion y conocimientos acerca del entorno en que se encuentra un centro de
investigacion, de modo que sirvan como plataforma para tomar las decisiones sobre
temas tecnologicos relevantes en un proceso de planeacion.

Objetivos especificos.

« Ofrecer informes sobre el estado de desarrollos cientificos y técnicos y las lineas
de investigacion emergentes en el tema.

« Conocer y en su caso utilizar procesos, productos o servicios nuevos, asi como
crear oportunidades de colaboracion con otros grupos de investigacion.

« Analizar y comprender con enfoque prospectivo, las tendencias de investigacion
en el tema en un contexto competitivo, para la planeacion estratégica.

« Establecer mecanismos de analisis y discusion grupales e individuales que
confluyan en un conocimiento compartido.

« Ubicar la posicibn competitiva del centro de investigacion que lo desarrolla
respecto a Centros de investigacion que trabajan en las lineas de investigacion
de interés.

« Desarrollar un grupo de investigadores con habilidades prospectivas.

En la figura 26 se muestra el modelo de caja negra del sistema de inteligencia
tecnoldgica. Se observa que los datos, informacion y conocimientos externos e internos
acerca de un tema elegido constituyen la entrada al SIT. Como producto se obtienen
datos, informacién y conocimientos estructurados y analizados con una Vvision
prospectiva de tal forma que sean de utilidad para sustentar decisiones para el
desarrollo de lineas de investigacion y tecnologias que se consideren relevantes para
contribuir con las estrategias formuladas en el plan del centro de investigacion.
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Figura 26. Modelo de caja negra del SIT
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Por lo tanto se hace necesario abordar la relacion que se establece entre el SIT y el
proceso de planeacion estratégica. En la figura 27 se muestra un esquema de
planeacion estratégica y la aportacion que un SIT puede hacer para cada una de las
etapas; para establecer la situacioén actual en el plan estratégico, se puede recopilar y
generar informacion y conocimiento, a través del SIT, acerca del estado del arte de
temas especificos de interés; asimismo se conoceran los grupos de investigacion que
estén siendo reconocidos por su produccion cientifica y la posicion del propio centro y
sus grupos de investigacién respecto a otros que trabajan en la misma area. Ademas se
detecta el surgimiento de nuevas lineas y grupos de investigacién, nuevas
publicaciones e incluso oportunidades para establecer vinculos o proyectos de
colaboracion.

La implantacion de un SIT estd vinculada con un plan estratégico del centro de
investigacion; el cual puede estar ya establecido o formularse a partir de los resultados
del SIT. Mantener actualizados de manera continua los resultados del SIT serd de
utilidad para, en su caso realizar las revisiones y ajustes del plan estratégico del centro
de investigacion. Sin embargo, en caso de que no se cuente con un plan estratégico, el
SIT puede aportar informacidén relevante acerca de areas de investigacion. El plan
estratégico puede ser formulado sustentandose en la informacién recopilada, procesada
y analizada en el SIT.

Para la etapa de definicidbn de alternativas y la revision periddica de las mismas la
actualizacion y analisis sistematico de la informacién ya descrita es primordial, debido a
que a traves del SIT se detectan cambios relevantes en las lineas de investigacion y en
las posiciones competitivas de cada grupo que son Utiles para en su caso, ajustar y
reformular las rutas hacia el estado deseado .Por ultimo el estado deseado puede ser
ajustado de acuerdo a los cambios y la evolucion que se observe en las lineas y grupos
de investigacion analizados (L6pez-Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T; Bricefio-Viloria,
S; Bautista-Godinez, T, 2003); (LOpez-Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T; Bricefio-
Viloria, S; Bautista-Godinez, T, 2003); (Lépez-Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T;
Bricefio-Viloria, S; Bautista-Godinez, T, 2003).
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Figura 27. SIT y planeacion estratégica.
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El SIT provee de informacion pertinente y oportuna en cada etapa de la planeacion
estratégica para lo cual se integran investigadores/expertos en los temas de interés,
guienes aportan su conocimiento y experiencia al SIT. Ademas, al trabajar
constantemente con la informacion obtenida por el SIT, el personal de investigacion y
directivo del centro de investigacion obtiene una visibn comdn, que se mantendra a
través del tiempo, sobre el tema de interés sobre el que se ha trabajado.

Como ya se menciond, continuamente se genera informacion acerca de los temas y
actores mas relevantes para la investigacion de interés, es decir, tanto investigadores
como directivos disponen de informacion actualizada y analizada en el momento en que
se defina el estado actual y deseado de las areas de investigacion que se consideren
de mayor relevancia; esta informacion también esta disponible durante la definicion de
alternativas o rutas para alcanzar el estado deseado. La actualizacion constante de
informacion sustenta también la decision sobre si mantener decisiones ya tomadas o
realizar cambios derivados de las revisiones peridédicas del plan; considerando las
tendencias de investigacion previamente analizadas por el personal del propio Centro
de investigacion.
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Figura 28. Centros de investigacion, planeacién estratégica y SIT.

Actividades Primarias

Investigacion en temas
cientificos y tecnolégicos

Generacion de soluciones
cientificas y tecnolégicas

Formacién de personal
cientificoy técnico

Planeacion

Fines del ClyDT (Mision y visién)
Tipo de Planeacion: Estratégica
Actitudes de planeacion: Prospectiva
Enfasis: Prospectiva Tecnolégica

T

Herramientas e instrumentos metodolégicos

Actividades de apoyo

Gestion de proyectos
cientificos y tecnolégicos y
para la solucion de problemas|

Actividades académicas
(clases, conferencias,
congresos, tesis)

Colaboracion con centros e
instituciones educativas y

Andlisis de Sistemas de Herramientas
sistemas informacion de computo
Sistemas de Aseg. Bibliometria Andlisis
de la Calidad de patentes
Reuniones de grupo Mineria Otras
estructuradas de textos

Sistema de Inteligencia Tecnologica

Informacion de interés sobre temas tecnologicos
— interna y externa -

Lineas de investigacion Posicion del centro en la |&D

— tradicionales y nuevas -

Grupos de investigacion

| I Recursos humanos capacitados |

ClyDT en temas de interés

l | Recursos econdmicos para I&D |

vinculos con la sociedad

I Medios de difusion para la 1&D |

el Gestion de la informacion
del ClyDT Gestion del conocimiento

| Fuentes de informacion

Datos, informacion y conocimientosl

Publicacion de articulos |
y gestion de patentes

Conocimiento tacito y explicito ‘

Usuarios de la informacion | I

| Canales de comunicacion

La figura 28 muestra un esquema general sobre las actividades que se realizan en un
centro de investigacion y desarrollo tecnoldgico (parte izquierda de la figura) y las
herramientas que pueden ser utilizadas, a partir de los productos de inteligencia, para
apoyar el proceso de planeacion estratégica con énfasis en la prospectiva tecnoldgica.
Por lo tanto se muestra que el SIT se compone de herramientas de la gestion de
informacion y de la gestion del conocimiento y que a su vez, produce informacion que
puede ser procesada mediante diversas herramientas como la bibliometria o el analisis
de patentes. De esta manera se conforma un conjunto de técnicas que apoyan
sistematicamente la planeacion estratégica en un centro de investigacion.

Caracteristicas del SIT en Centros de investigacion

El SIT constituye una fuente de informacion sobre investigacion y desarrollo tecnologico
en el uno o varios temas de interés para que el centro de investigacion logre sus planes.
En un SIT se concentra informacion especializada que permite identificar las lineas de
investigacion actuales; se identifican los esfuerzos cientificos y tecnologicos de otras
instituciones de investigacidbn y es posible ubicar y comparar las competencias
cientificas y tecnologicas del centro de investigacion.
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La busqueda de informacién es sisteméatica y con analisis profundos por parte de los
propios investigadores; de esta forma se provee de informacion especifica sobre un
tema, que sustente proyectos de investigacion internos, que faciliten la busqueda de
financiamiento para la investigacién y que sustente las decisiones institucionales que se
tomen respecto al apoyo a la investigacion en dicho tema.

Asimismo el SIT representa una instancia favorecedora del proceso de generacion de
nuevos conocimientos; ya que se propicia un entorno de discusién acerca del estado
del arte y las tendencias tecnolégicas. La participacion del grupo de expertos (GE) es
fundamental, dado que seran ellos quienes aportan su conocimiento y experiencia
necesarios para obtener conocimiento institucional.

La constitucion del GE representa una oportunidad de establecer una organizacion
sélida con canales de comunicacién bien determinados y con conocimiento acerca de
un tema de interés institucional. Ademas el grupo de expertos sera la base para
consolidar una red de colaboracion entre los investigadores del propio centro e
investigadores externos, incluso a nivel internacional. A través de los grupos de trabajo
también se contribuye a crear una cultura institucional de seguimiento sistemético a
cambios en lineas de investigacion y el desarrollo de las capacidades prospectivas de
los investigadores participantes, debido a que el proceso de analisis implica el
pensamiento sobre el futuro del tema bajo estudio y la construccidon sistematica y
participativa de una vision colectiva (LOpez-Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T, 2009).

Ademas, a través de las tareas del SIT se producen tres tipos de reportes impresos y en
linea que estan disponibles para distribuirlos para su andlisis:

o Reportes de alerta. Informacion puntual seleccionada sin procesamiento
previo. Documento solicitado (patente o articulo), informacion de un nuevo
producto, etc.

o Reportes de revision. Generacion de gréficas de tendencias de patentes y
documentos por temas, subtemas, grupos de trabajo, autores especificos,
etc.

o Reportes para analisis de inteligencia. Gréficos y listados con informacion
especifica y cruces, generados para comprobar hipotesis del grupo experto
(usuarios)

En conclusion las salidas o productos del SIT se enumeran en cuatro tipos: la
informacion y conocimientos obtenidos del analisis y procesamiento de los insumos;
para sustentar las decisiones estratégicas en el centro de investigacion; el aprendizaje
derivado de la colaboracion individual y grupal, tanto de expertos como de directivos
durante las etapas del SIT; el interés generado a partir de la colaboracion en el SIT para
participar en los procesos de decision efectuados en el centro de investigacion; y por
ultimo los nuevos conocimientos que potencialmente sean generados a partir del
analisis constante del estado del arte del area.

Todos y cada uno de estos productos serdn a su vez Utiles durante el proceso de
formulacién y ejecucion de un plan estratégico en el centro de investigacion.
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5.1.1 Resultados esperados del SIT en Centros de investigacion.

Los principales resultados esperados del SIT en un Centro de investigacion son dos: la
organizaciéon de grupos de trabajo alrededor de temas relevantes y la informacion y
conocimientos adquiridos durante el proceso, mismos que constituyen un sustento para
decisiones estratégicas que conciernen al centro de investigacion. Lo cual se alinea a la
teoria respecto a que la IT mejora el proceso institucional para tomar decisiones y
mejorar el desempeio directivo (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M, Albers, N D,
1991)

5.1.2 Subsistemas del SIT.

El SIT esta constituido por tres subsistemas (ver figura 29): El subsistema humano,
constituido por tres grupos de trabajo; el subsistema normativo asociado al manual de
procedimientos que fijan criterios que permiten sistematizar la busqueda, recolecta,
analisis y distribucion de resultados del SIT y que contiene tareas bien definidas para
cada grupo de trabajo; por ultimo, como mecanismo de soporte al proceso de IT, el
tercer subsistema, de informacion, lo integra una herramienta de cémputo que facilita
las tareas de almacenar y procesar la informacion; asimismo constituira un medio para
la constante interaccion entre participantes.

Con estos subsistemas se pretende consolidar lo afirmado por Palop, acerca de que la
inteligencia tecnologica debe ser un sistema organizado integrado en los
procedimientos habituales de la empresa y su implantacion requiere su adaptacion al
entorno de la empresa y a su cultura. (Palop, F; Vicente, JM, 1999).

Figura 29 Componentes del sistema de inteligencia tecnoldgica.
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La interaccion entre sistemas, la base fundamental del trabajo son los conocimientos y
experiencia que los expertos, investigadores en el area de estudio del SIT, aportan y
que constituyen informacion y conocimientos con potencial para sustentar decisiones
estratégicas.
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La base de trabajo sobre la que se generan analisis y discusiones entre los expertos la
constituye la informaciéon recopilada y procesada en el sistema de cémputo. La
informacion se obtiene a partir de literatura cientifica como, articulos patentes, informes
técnicos y otros.

Todo esto se apoya en los procedimientos de trabajo, en los que se definen tareas que
tienen como objetivo:

e Generar nuevos conocimientos sobre lineas de investigacion de interés
institucional.

e Efectuar un proceso de aprendizaje y establecer mecanismos de analisis
comunicacion colectivos

e Lograr la participacion de los investigadores del centro en el proceso de
planeacion estratégica.

El trabajo conjunto y sistematico de los grupos favorece un ambiente adecuado para
iniciar un proceso de aprendizaje institucional* con los participantes del SIT.

5.1.3 Estructura de grupos de trabajo del SIT.

A pesar de que en la literatura se confiere poco énfasis a la integracion del grupo de
trabajo para las tareas de inteligencia, la mayor parte de los autores mencionan algunas
de sus caracteristicas.

El primer elemento del SIT lo constituyen los grupos de trabajo que se organizan
alrededor de procedimientos predefinidos. Esto permite dar continuidad al proceso y
propicia la participacion de todos los miembros del centro de investigacion, tanto el
personal de investigacion como el administrativo. Por lo tanto, se propone la integracion
de grupos de trabajo que incluyan a los propios investigadores de los temas de interés y
los mecanismos de coordinacion entre ellos y los directivos del centro de investigacion
para cada etapa del proceso de IT.

A partir de la interaccién entre los grupos de trabajo se espera lograr que los miembros
de organizaciones dedicadas a la investigacion y desarrollo tecnologico (IDT) componen
el conocimiento para crear un entendimiento comun de los problemas que se enfrentan,
y coordinar sus actividades (Katz and Allen, 1982; Hoopes and Postrel, 1999 en
Berends, H; Van der Bij, H; Debackere, K; Weggeman, M, 2006)).

Se forman tres grupos de trabajo, el primero compuesto por los investigadores del
centro de investigacion; es decir expertos en el o los temas de interés alrededor de los
cuales se trabaja; en este caso se recomienda que todos los investigadores y expertos
en el tema elegido participen en las tareas del SIT; asimismo se considera que es
posible invitar a investigadores o expertos en el tema externos al propio centro de
investigacion, pero que pueden aportar informacion y conocimiento sobre el tema y que
se encuentran interesados en intercambiarlos con sus pares.

4 Aprendizaje institucional es el proceso por medio del cual los directivos de una organizacién cambian
sus modelos mentales compartidos acerca de su propia organizacion, los mercados en que compiten y
sus competidores (De Geus, AP, 1988).
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El segundo grupo esta dedicado a coordinar las tareas del SIT y los propios grupos, por
lo que esta integrado por funcionarios del centro de investigacion y representantes de
cada grupo de investigacion que se integre al SIT, fundamentalmente se encarga de dar
seguimiento a las tareas de inteligencia, toma decisiones en los casos que se requiera y
servird de enlace para integrar los resultados del SIT al proceso de planeacién
estratégica del centro de investigacion. Este grupo de manera similar a los comités de
calidad, se denomina comité de inteligencia.

Por ultimo, el tercer grupo asume como funcién: administrar u operar el SIT, por lo que
se encarga de ejecutar y documentar los procedimientos de trabajo, tiene una amplia
interaccién con los otros grupos de trabajo, ya que se encarga de facilitar las reuniones
y analisis pertinentes, ademas de estar encargado del manejo de la informacion, el
manejo del sistema de cOmputo y de la generacién y difusion de informes.

La integracién de los grupos de trabajo ira seguida de tareas individuales y grupales
especificas. La intensidad de la actividad sera mayor durante las primeras etapas del
proceso de IT, disminuyendo una vez implantado el SIT, aunque deberan ser
constantes en el tiempo. Es importante consolidar los grupos y dinamicas de trabajo
para asegurar su permanencia en el tiempo. Ademas se recomienda integrar expertos
de otras comunidades que puedan afadir informacion y a la vez abrir la posibilidad de
construir a partir del SIT una red de expertos que en un determinado momento estén
dispuestos a realizar proyectos de colaboracion cientifica con el centro de investigacion.

5.2 Ciclo del sistema de inteligencia tecnologica.

De manera similar a otro tipo de organizaciones, un SIT en un centro de investigacion
se lleva a cabo al efectuar un conjunto de etapas que se describen el ciclo de
inteligencia. Aunque, como ya se menciond en la seccion 4.2, existen multiples
versiones de las etapas que constituyen el ciclo de inteligencia tecnoldgica (CIT), en la
figura 30 se propone CIT que contempla cinco etapas que reunen los elementos
necesarios para constituir un sistema de inteligencia tecnolégica en un centro de
investigacion: planeacion y mejora continua; recoleccion de la informacion;
procesamiento de la informacién; analisis de la informaciébn y generacion de
conocimiento; distribucion y utilizacién de informacién y conocimiento (Lopez-Ortega E;
Alcantara-Concepcion, T; Bricefio-Viloria, S, 2004), (Lépez-Ortega, E; Alcéntara-
Concepcion, T; Bricefio, Sonia, 2004). En este ciclo se ha incluido la observacion de
Arman sobre considerar una fase de pre-requisitos necesarios para ejecutar el ciclo de
inteligencia (Arman & Foden, 2010). Asimismo se hace énfasis en que hay una
diferencia en el proceso de implantacion y en la operacién de un SIT.

Tal como fue indicado por Achard, mediante el ciclo presentado se propone que los
responsables de la Inteligencia logren enriquecer los datos y transformar la informacion
en inteligencia util para tomar decisiones institucionales (Achard, 1998 en Rouach &
Santi, 2001).
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Figura 30. Ciclo del sistema de inteligencia tecnoldgica
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5.2.1 Fases de implantacion y operacién del SIT

Un sistema de inteligencia tecnoldgica requiere de dos grandes fases: la implantacion y
la operacion. Durante la primera fase, de implantacion, se realiza un esfuerzo mayor ya
gue se construye la base de trabajo del SIT. Es necesario trabajar en cada una de las
etapas del ciclo de Inteligencia antes descrito y realizar un andlisis de mejoras al propio
proceso para concluir la etapa de implantacion. Es durante esta etapa donde se
requiere la mayor inversion de recursos materiales y humanos, para establecer los
temas, mecanismos de busqueda, captura y actualizacién de informacion; asi como los
mecanismos de comunicacion, difusion e incorporaciéon de los resultados a los procesos
de planeacion del centro de investigacion.

El objetivo de esta etapa es constituir el sistema (sus componentes). Para realizar esta
tarea, se retoma la idea de Mintzberg, sobre el papel que debe jugar el director
(Mintzberg, 1973), por lo cual se prevé la colaboracion de los encargados de la
direccion del centro de investigacion y del area(s) en que se desea implantar el SIT.
Durante la etapa de implantacion se establecen grupos de trabajo y decision en torno a
él o los temas elegidos; se integran mecanismos periddicos de andlisis individual y
grupal y se propicia el analisis prospectivo. La fase de implantacién practicamente
abarca todas y cada una de las etapas del CIT; el proceso tiene un caracter sistematico
y participativo, y se alienta a los participantes a utilizar los productos de Inteligencia
para decidir sobre el futuro de lineas de investigacion de interés para el centro.
Asimismo, se establecen procedimientos para la evaluacion del CIT y la recolecta e
implementacion de mejoras continuas; que incluyen la re-estructuracién de grupos de
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trabajo, mejoras en el sistema de computo utilizado; incorporacibn de nuevas
herramientas de analisis y modificacion o incorporacion de procedimientos de trabajo
para realizar tareas del SIT.

La operacion del SIT sera el proceso definitivo y permanente que sera utilizado para
producir conocimiento y tomar decisiones a partir de este. Esta segunda fase consiste
en un esfuerzo continuo de recolecta, procesamiento, andlisis individual y colectiva de
informacion, generacion de nuevos conocimientos, produccién de informes vy
distribucion de resultados; esta etapa representa un reto, ya que requiere de la
continuidad de la participacibn de los expertos y autoridades del centro en las
actividades del SIT.

5.3 El proceso de implantacién del SIT

Para la implantacion de un SIT en un centro de investigacion se requiere efectuar
etapas y procesos concretos. La etapa de implantacion representa la fase inicial del
SIT, para operar el mismo, se reinicia el ciclo, y en su caso, se reformulan los equipos
de trabajo, objetivos y temas.

El proceso de implantacion se basa en las etapas del ciclo de Inteligencia ya sefialadas;
sin embargo se consideran las etapas necesarias para la implantacibn como primer
esfuerzo del centro de investigacion por establecer un SIT. En las siguientes secciones
se describen los procesos que integran cada etapa del SIT para Centros de
investigacion. Ver figura 31.

La implantacion del SIT consistird en dar seguimiento a las etapas consecutivas en que
se ha desglosado el Ciclo de inteligencia (ver figura 32):

Figura 31. Etapas del ciclo y del sistema de inteligencia tecnolégica
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La figura 32 muestra con mayor detalle las etapas y tareas mas relevantes que
componen el ciclo de inteligencia; la parte superior muestra las primeras tareas a
ejecutar que a su vez, representan las tareas mas demandantes durante la fase de
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implantacion del SIT. En la parte inferior se presentan las tareas mas importantes para
la operacion del SIT, estas se realizan constantemente, con una revision periddica de
los resultados.

Durante la primera etapa del proceso se integran tres grupos de trabajo que se
encargaran de realizar las tareas de inteligencia tecnoldgica: un grupo encargado de
coordinar los trabajos; el grupo de expertos en el tema de estudio y, un grupo de apoyo
(Ver seccion: Estructura de grupos de trabajo del SIT).

Una vez pasado el periodo de induccion al SIT, los grupos definiran las fuentes
documentales, ya que a partir de la captura de datos se detonaran las siguientes etapas
del SIT. Una vez que se han ubicado las fuentes documentales a seguir, se realiza una
primera captura a través de la captura de referencias se ratifica la importancia de las
fuentes documentales iniciales y se valora la posible incorporacion al SIT de nuevas
publicaciones. El primer listado de fuentes de informacion se determina con base en la
experiencia del grupo de investigadores participantes; y se confirma o ajusta con base
en los primeros resultados de la captura de informacion.

La etapa de recolecta de informacion corresponde a la basqueda y captura de datos de
las publicaciones previamente definidas. Para esta etapa se habran definido el periodo
de captura que se considere adecuado; de acuerdo con la bibliometria la literatura
cientifica tiene una vida media que dependera del tema que se analice; por lo que, para
cada caso sera pertinente determinar un periodo de tiempo que refleje el dinamismo y
vigencia de los documentos publicados.

Las siguientes tareas consistiran en recolectar la informacion, procesarla y generar
informes que seran distribuidos entre los expertos en el tema para ser analizados. En
esta etapa se consulta constantemente a los expertos que analizan e interpretan los
resultados, propiciando asi la creacién de nueva informacion y conocimientos.

La estructura del tema se determina a partir de las palabras clave obtenidas y el
conocimiento e intereses de los expertos y el centro de investigacion. Se obtiene una
estructura de tema con subtemas y cada uno de ellos es asociado con un conjunto de
palabras clave.

Estas tareas seran fundamentales para el proceso de implantacion; a partir de ellas se
construird una base de datos soélida que servirh como base para las etapas de analisis.
Es necesario transitar a través de todas las etapas al menos una vez y prestar especial
atencion a la captura y ajustes al finalizar el ciclo de inteligencia y antes de comenzar
con la operacion del SIT. Es durante esta primera fase que se construyen las bases de
informacion y colaboracion del SIT y durante la que se debe asegurar el interés y
participacion de los investigadores y directivos.
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Figura 32.

Proceso de Implantacién del sistema de inteligencia tecnoldgica.
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COMIT: Comité de Inteligencia Tecnoldgica
SIIT: Sistema Integral de Inteligencia Tecnol6gica

PC: Palabras Clave

GESIT: Grupo de Expertos del Sistema de Inteligencia Tecnolégica
GASIT: Grupo Administrador del Sistema de Inteligencia Tecnolégica

SCIT: Sistemade Cémputo de Inteligencia Tecnolégica




5.3.1 Requisitos previos.

Retomando las ideas de Ashton, asi como de Arman y Foden acerca de la
necesidad de establecer claramente los pre-requisitos a la implantacién de un
sistema de inteligencia (Ashton, Johnson, & Stacey, 1993), (Arman & Foden, 2010)
se han incluido como parte del ciclo de inteligencia a seguir.

Para establecer un SIT en un centro de investigacion debe considerarse su vinculo
con las estrategias de incursionar o reforzar areas de investigacion de interés
institucional. En el caso de centros de investigacion se puede partir de un plan
estratégico ya formulado que sirva como pauta para iniciar el proceso de
inteligencia tecnolégica o se puede formular a partir de la informacion y analisis
generados durante el proceso de inteligencia. La pre-existencia de un plan
coadyuva a establecer con claridad los objetivos de informacion y conocimientos
gue se requeriran como productos de la inteligencia; sin embargo, cuando no se
tiene un plan, es posible generar una visibn comun del futuro entre directivos e
investigadores del centro.

El pre-requisito lo constituye el interés en definir y dar seguimiento a temas de
interés estratégico para el centro de investigacion, y asegurar la sistematizacion y
continuidad de las tareas de inteligencia y la utilizacion de sus productos al
incorporarlos como base que sustente decisiones estratégicas de investigacion y
desarrollo tecnoldgico.

Con el sistema de inteligencia tecnolégica sera posible generar informacion del
estado actual y las tendencias en temas tecnolégicos que puedan ser analizados de
manera conjunta para decidir como formular, implementar o ajustar el plan
estratégico para areas concretas del centro de investigacion.

5.3.2 Planeacion y mejora continua. Etapa ly 6.

De acuerdo con Kahaner y Norling, el ciclo de inteligencia comienza con la
definicion de los objetivos y alcances que se desean obtener con el desarrollo de
tareas del SIT (Kahaner, 1996) (Norling, Herring, Jr, Stellpflug, & Kaufman, 2000);
estos se definen de acuerdo a las necesidades e intereses que se tengan en el
centro de investigacion.

Dichos temas se eligen considerando que deberan contribuir al cumplimiento de los
objetivos de la institucion. A través del SIT se genera informacion y conocimiento
colectivo sobre el posible desarrollo de cada linea de investigacion y sobre la
posicion del centro de investigacion respecto a otros centros, asi como respecto al
tema analizado. Con base en esto, las decisiones sobre inversion de recursos en
ciertos temas pueden ser sustentadas; la implementacion del plan estratégico en
areas o temas concretos en el Centro de investigacion puede ser discutida y elegida
basada en el analisis de inteligencia. Durante la etapa de planeacion también se
define el seguimiento y/o ampliacion de temas de investigacion, la incorporacion de
nuevos temas de investigacion, otras fuentes de informaciéon e incluso nuevos
miembros del SIT. También se definen los recursos humanos y materiales, asi
como el presupuesto necesario para el funcionamiento del SIT.
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Debido a que esta etapa también cierra el ciclo de inteligencia; se sitla aqui un
proceso de mejora continua mediante el cual se evalla el desempefio del SIT. La
evaluacion la efectian los propios miembros del SIT. La retroalimentacion
sistematica permitira introducir mejoras a los procedimientos para cada etapa (Ver
seccion 3.2.7).

Durante esta primera etapa se planea el propio SIT con las adecuaciones
necesarias para el centro de investigacion particular. El apoyo de las autoridades
del centro de investigacion es fundamental para la implantacion exitosa del SIT, ya
gue constituye un sistema de apoyo para tomar decisiones sobre temas de
investigacion a nivel institucional. A su vez se desea lograr que el sistema incluya la
participacion de los involucrados para obtener una vision conjunta del “deber ser” en
temas de investigacion especificos; que contribuya al impulso institucional para el
desarrollo de las areas del centro de investigacion.

Para lograr el apoyo de las autoridades del centro de investigacién se efectian
reuniones estructuradas con el objetivo de explicar conceptualmente el SIT y los
beneficios e implicaciones que conlleva su implantacién y operacion.

Durante la planeacion del SIT se decide el curso que toman las tareas en torno a la
inteligencia requerida; el primer punto es determinar el o los temas sobre los que
trabaja el SIT. Los temas deben ser elegidos considerando que deben contribuir al
cumplimiento de los objetivos del centro de investigacion. Adicionalmente se
contribuye a la formulaciéon, implantacion o ajustes de plan estratégico en areas o
temas concretos en el centro de investigacion puede ser discutida y elegida basado
en el analisis de inteligencia.

La etapa de planeacion del SIT representa un esfuerzo mayor, ya que requiere
realizar tareas continuamente por parte del personal de investigacion vy
administrativo; en contraparte se obtiene como beneficio la informacion continua y
actualizada generada a través de analisis individuales y conjuntos.

Una vez elegidos los temas y objetivos del SIT, se implanta un esquema de
organizacion con grupos de trabajo y tareas especificas asignadas. De este modo
se pretende integrar los principios de la planeacién interactiva; al establecer una
continua participacion individual y colectiva para la definicion de la estructura del
tema, y los diversos analisis a efectuar sobre el tema.

En esta etapa se constituyen los tres grupos de trabajo: el Comité para la
inteligencia tecnolégica, que fundamentalmente se encarga de impulsar y supervisar
la ejecucion de las tareas de inteligencia; el grupo de expertos, constituido por
investigadores que desarrollan lineas de investigacion relativas a los temas
elegidos; y un grupo de apoyo o administrador del SIT, que se hace cargo de la
busqueda y captura de informacion, la estructuracion de reuniones, emision de
informes entre otras tareas de apoyo al SIT. En la seccion Estructura de grupos de
trabajo del SIT se presenta con mayor detalle la organizacién y tareas de cada

grupo.
Por ultimo, en esta etapa se obtiene un programa de trabajo, en el cual se
establecen las reuniones de trabajo con el GE, se obtiene una estimacién del
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tiempo de buUsqueda y captura de documentos de acuerdo a los recursos
disponibles; asimismo se establecen los mecanismo de comunicacion entre los
participantes (presencial, videoconferencia, correo electrénico, péagina web
institucional y otros).

5.3.3 Recolecta de informacion. Etapa 2.

Una vez establecidos los objetivos del SIT, los grupos y el programa de trabajo, se
inicia el proceso para la busqueda y recolecta de informacion. En esta etapa se
establecen las fuentes de informacion y los mecanismos de basqueda y recopilacion
(Escorsa, P; Maspons, R, 2001).

La etapa dos tiene como objetivo el acopio de la informacion que servira como base
para el analisis y conocimiento. En esta etapa se utilizan técnicas de recolecta,
preparacion y almacenamiento de informacion como uso de bibliotecas
especializadas, manejo de bases de datos y catalogacion entre otras.

La informacion constituye un insumo fundamental para obtener productos de
Inteligencia sobre temas de interés para un centro de investigacion. Sin embargo,
con el fin de servir mejor a quienes toman las decisiones, las conexiones o
relaciones entre la oferta y la demanda de informacion cientifica deben ser
mejoradas para que los cientificos produzcan informacion que sea necesaria y
pueda ser utilizada por los tomadores de decisiones (McNie, 2007).

En la actualidad, gran parte de la informacién publica y privada, de caracter
cientifico y tecnoldgico se encuentra concentrada en bases de datos electronicas de
revistas indexadas y de patente. Asi mismo, es posible encontrar articulos tanto de
revistas arbitradas como de congresos, y reportes cientificos y técnicos e incluso
patentes publicados por los propios autores o centros de investigacion. Para
detectar informacién de utilidad para tomar decisiones institucionales, es necesario
elegir fuentes de informacion: bases de datos y publicaciones cuya informacion
asegure cierto grado de veracidad, confiabilidad y actualidad.

En 1950, Eugene Garfield propuso hacer un andlisis de las caracteristicas de
articulos y publicaciones cientificas y a principios de los afos 60’s cred una
empresa privada denominada Instituto para la informacion cientifica (Institute for
Scientific Information, 1SI) cuyo objetivo era desarrollar indicadores que reflejaran la
calidad de los articulos cientificos, permitiendo asi una evaluacion de la literatura de
diferentes disciplinas cientificas; el principal indicador de este tipo se denomina
Factor de Impacto. A partir de la creacion del ISI, han proliferado diversas
instituciones y medidas de tal modo que en la actualidad existen informes
periédicos, como el Informe anual de citas (Journal of Citations Reports), sobre los
resultados de las evaluaciones de publicaciones cientificas (Beauvois & P, 2008).
Aunque en la actualidad existen inconformidades respecto a la validez de las
evaluaciones, debido a que se considera un monopolio de informacion, las
publicaciones reportadas por ISI tienen aceptacion practica en gran parte del
mundo; y por lo tanto cientificos de una gran cantidad de paises publican sus
hallazgos en revistas cuyo contenido ha sido evaluado por ISI.
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Otras bases de datos especializadas han sido reconocidas y han sido validadas a
través de revision de pares y presentan publicaciones especializadas con indices de
medicién como el factor de impacto por ejemplo: Science Direct, Proquest. Ademas
existen otras mas abiertas como Google Académico que incluyen documentos
como: estudios revisados por especialistas, tesis, libros, resumenes y articulos de
fuentes como editoriales académicas, sociedades profesionales, depoésitos de
impresiones preliminares, universidades y otras organizaciones académicas
(Google, 2011), que deben ser valorados para su incorporacién en el SIT.

Otras fuentes a considerar son las tesis e informes técnicos de proyectos de
investigacion. Las tesis de licenciatura, maestria y doctorado pueden contener
material Util acerca del estado del arte de ciertos temas de investigacion; en la
actualidad estos trabajos son incluidos en bases de datos digitales de las propias
universidades y en algunos casos en bases de datos especializadas, por ejemplo
Proquest, en su seccién de Disertaciones y tesis. En cuanto a los informes técnicos,
la mayor parte se ubican en las propias empresas o centros de investigacion que los
publican;

Dichas revistas representan fuentes de informacién susceptible de ser integrada al
SIT, ya que disponen de documentos con temas del interés para el desarrollo de
proyectos de investigacion y tecnologia en centros de investigacién; en algunos
casos se encuentran en formato digital. Algunos informes técnicos pueden
adquirirse de forma gratuita, mientras que otros tienen un costo (Escorcia-Atalora,
2008) (Kahaner, 1996) (Palop, F; Vicente, JM, 1999) (SCIP, 2004).

Por ultimo, una fuente importante de informacion sobre avances tecnoldgicos es la
contenida en documentos de patentes (Palop, F; Vicente, JM, 1999); ya que
proporcionan pistas y valiosos datos para los inventores y no solo proteccion para el
titular, quienes a cambio de éstas deben publicar informacion sobre su invencion a
fin de contribuir a la ampliacion del conocimiento de la humanidad (Instituto
Mexicano de la Proteccion Industrial, 2010). En el caso de México, se dispone del
Sistema de Informacion de la Gaceta de la Propiedad Industrial abierto al publico y
gue contiene las fichas digitales de solicitudes y patentes y otros documentos como
marcas y licencias (IMPI-SIGA, 2011).

En cuanto a las bases de datos de patentes extranjeras sera necesario evaluar la
pertinencia de incorporar busquedas en bases de datos de patentes de paises
particulares, ya que la solicitud y otorgamiento de patentes se realiza por pais y la
actividad es variable de acuerdo al tema y pais; por lo general la Oficina de patentes
de Estados Unidos (United States Patent and Trademark Office) se considera
relevante ya que la situacion econdmico-social de Estados Unidos provoca que una
gran cantidad de empresas e inventores soliciten y obtengan patentes en este pais;
la base de datos se encuentra disponible en su pagina Web y ofrece documentos de
texto completo e imagenes (USPTO, 2011). Otra oficina que puede ser considerada,
dada su importancia y concentracion de patentes es la Oficina europea de patentes
(European Patent Office, EPO) que incluye documentos 40 paises (EPO, 2010).

Por otra parte, las bases de datos internacionales incluyen informacion de patentes
de varias oficinas del mundo, por lo que la busqueda de patentes se facilita. Por
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ejemplo, la bases de datos elaborada por la Organizacion mundial de propiedad
intelectual (World Internacional Property Organization, WIPO) denominada
PatentScope®, que contiene mas de 5 millones de documentos de patentes de la
colecciéon PCT y de colecciones nacionales y regionales (OMPI - Patentes, 2010).

Otro criterio para decidir incorporar o no una oficina de patentes en particular es el
idioma, ya que existen casos en que los documentos se encuentran en idiomas
poco accesibles y disponer de los mismos en espafiol o inglés puede representar
una tarea de muy alto costo; razon por la cual deberé ser descartada. Sin embargo
hay que considerar que en muchos casos las mismas patentes son presentadas en
oficinas

En resumen, las fuentes de informacién para un SIT pueden ser:

v" Articulos en revistas arbitradas.

Articulos presentados en congresos, Simposios, y otras reuniones académicas.
Libros.

Tesis.

Informes técnicos de investigacion.

Normas y guias.

v Patentes.

Dependiendo de las fuentes de informacién a las que se acuda, los contenidos
pueden ser encontrados en resumen o en texto completo, en ambos casos es
posible obtener el conjunto de datos relevantes sobre la informacion de interés. En
la tabla 15 se resume los datos que en general pueden encontrarse para cada
documento mencionado (excepto patentes).

NN NN

Las busquedas deben ser delimitadas al establecer descriptores adecuados y
fechas que permitan ubicar los documentos que corresponden al tema de interés.
Se debe definir la pertinencia de utlizar mas de un descriptor y operadores
boléanos en el caso de busquedas en bases de datos digitales.

También debe preverse que toda la informacién que es ubicada se almacene, para
lo cual es necesario contar con un medio para almacenar que permita la consulta,
edicion y procesamiento de los datos capturados; ya que a partir de los informes se
propicia la discusion y andlisis de resultados.

Durante la etapa de recolecta de informacion con la ayuda de los expertos se
definen todas y cada una de las fuentes de informacion y se priorizan por su
importancia en el tema y por la capacidad disponible para incorporar la informacién
en el SIT. También se define la periodicidad para dar seguimiento a las fuentes
identificadas y una vez que se incorporan los primeros resultados se retroalimenta
al SIT para que re-evalUen la pertinencia y relevancia de las fuentes definidas; se
mantiene comunicacion y discusion constante con el grupo de expertos.

Este esfuerzo se lleva a cabo en el momento de la implantacién del SIT, sin
embargo, durante la operacion serd necesario identificar e incorporar nuevas
fuentes que permitan mantener el sistema actualizado.
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Tabla 15. Datos usualmente contenidos por tipo de documento fuente.

cada coautor

cada coautor

cada coautor

el jurado

Articulo Articulo de Libro Tesis Norma Ir}for_me
Congreso técnico
Apellido del Apellido del Apellido del Apellido del Grupo de Autor, Grupo de
trabajo / trabajo /
autor autor autor autor DA DA
Institucion Institucion
En su caso:
Nombre del Nombre del Nombre del Nombre del . Apellido y
No aplica
autor autor autor autor nombre del
= autor
[e]
5| Correo Correo Correo (ezlzgter ((’:nico del
<| electronico del | E-mail de autor | electrénico del | electrénico del | No aplica autor o
autor autor autor oo
institucion
L Institucién Institucién Institucion L L
Institucion del . . . Institucion Institucion
asociada al asociada al educativa que X .
autor emisora emisora
autor autor otorga el grado
Universidad, Universidad, Universidad, Universidad, Universidad, Universidad,
Instituto, Centro, | Instituto, Centro, | Instituto, Centro, | Instituto, Centro, | Instituto, Centro, | Instituto, Centro,
etc. etc. etc. etc. etc. etc.
o . . .. P
E Tltylo del Tltylo del Titulo del libro Titulo de Ia tesis Titulo de la Titulo del
iZ| articulo articulo norma Informe
Nombre del Nombre Titulo de la
Nombre de . . - o
revista Cong,reso / No contiene No aplica genérico de la coleccion de
reunion norma Informes
Organizacion Institucion Institucion Organizacion
Editorial asociada a la Editorial educativa que X 9
. emisora emisora
Conferencia otorga el grado
. L . L . o Direccion Direccion
Direccion Direccion . - Direccion e e
. . Direccién . electrénica de la | electrénica de la
| electrénica de electronica del . electrénica de e e
S - electronica Organizacion Institucion
2] revista Congreso base de datos ? .
S emisora emisora
2| Frecuencia con .
= ; Frecuencia con . . . )
2| que se publica i No aplica No aplica No aplica No aplica
) que se realiza
2/ |a revista
o Ndmero de , .
|\ ) . . Numero de En su caso:
< | Numero conferencia No aplica No aplica .
o norma ndamero
4 celebrada
g Volumen No aplica Volumen No aplica No aplica No aplica
AfO Afio (en que se | Afio de Afo de defensa | Afio de Afo de
realizo) publicacion de la tesis publicacion publicacion
Mes en que se Mes de Mes de
. . Mes de defensa R R,
Mes realizo el No aplica . publicacién de | publicacion del
de la tesis.
congreso la norma RT
Palabras clave | Palabras clave |No aplica Palabras clave En su caso: En su caso:
Palabras clave | Palabras clave
Apellido y Apellido y Apellido y Apellido y Apellido y
& nombre de nombre de nombre de nombre del No aplica nombre de
2] coautores coautores coautores jurado coautores
3| Institucion ala | Institucion ala | Institucion a la Institucion a la Institucion a la
8 gue pertenece | que pertenece | que pertenece | que pertenece | No aplica que pertenece

cada coautor

Fuente: Basada en metadatos mas comunes en bases de datos como Scopus y
Web of Science
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5.3.4 Procesamiento de lainformacién. Etapa 3.

La informacidén recolectada es ordenada, clasificada y almacenada de tal forma que
se generen informes que permitan y faciliten el analisis de dicha informacién. Con
las ventajas actuales para el manejo de informacion; es necesario elegir un medio
electrénico para su manejo. Como se indicé en la seccion 2.4 del capitulo
inteligencia tecnoldgica, en el mercado existen varias alternativas de programas de
computo diseflados con fines de inteligencia tecnoldgica; sin embargo, en general
no han sido disefiados para realizar inteligencia en centros de investigacion,
algunos de ellos tienen un alto costo y no se incorporan todas las posibles fuentes
de informacién ya mencionadas. Mas adelante se describe con mayor detalle, la
solucién informatica propuesta como parte del SIT que aqui se presenta.

Una vez elegido el formato electrénico en que se procesara la informacién se debe
prever la captura o en su caso el mecanismo de migracién que permita incluir los
campos previamente elegidos y que se incluyen en bases de datos cientificas, pero
por lo general no son incluidas para el analisis de los contenidos por parte de los
proveedores de las propias bases de datos.

Para procesar datos estandarizados provenientes de las fuentes de informacion
mencionadas en la seccidén anterior (3.2.2) se sugiere dar seguimiento a los datos
gue se indican en la tabla 16. Se presentan tres grupos (A, B y C) de documentos
gue los agrupan de acuerdo al tipo de datos que contienen.

Tabla 16 Metadatos® a capturarse en el SIT por tipo de documento.

Grupo A: Articulos en revistas arbitradas, articulos presentados en congresos,
simposios, y otras reuniones académicas, libros y capitulos de libros,
tesis

Datos a capturar | Apellido y nombre del autor principal

Apellido y nombre de hasta 4 co-autores
Instituciones relacionadas con el autor principal o co-autor
(universidad, instituto, centro, etc.)

Titulo del articulo, libro, capitulo o tesis

Nombre de revista o libro editado

Editorial u Organizacion a cargo de la publicacién
Frecuencia con que se publica la publicacion
NUmero, volumen, afo

Hasta 6 palabras clave o descriptores del autor
Referencias

Grupo B: Informes técnicos de investigacién, normas y guias

Datos a capturar | Autor, Grupo de trabajo o Institucién

Institucién emisora - universidad, instituto, centro, etc.

En su caso nombre y apellido de autor y hasta cuatro co-autores
Titulo de la norma o informe

5 Metadato se define como datos que proporcionan la informacién minima necesaria para identificar

un recurso de informacion. Puede incluir informacion descriptiva sobre el contexto, calidad y
condicién o caracteristicas del dato (Senso & De la Rosa, 2003).
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Nombre genérico de la horma o informe
Numero de norma o informe y afio de publicacion
En su caso: Hasta 6 palabras clave

Grupo C: Patentes

Datos a capturar | Nombre de la oficina de patente

NuUmero de patente

Numero de solicitud

Fecha de emisiéon patente

Nombre de la patente

Fecha de solicitud de la patente

Inventor y Propietario

Clasificacion internacional, Clasificacion USPTO, Clasificacion México
Referencias (nimero de patente, clasificacion)
Campos de busqueda

Patentes antecesoras (Parent Case Information)
Solicitudes antecesoras (Related US App. Data)
Patentes relacionadas (Foreign Priority)

PCT (Numero Patente/Solicitud PCT)

Fuente: Elaboracién conjunta con el Grupo de Sistemas Industriales vy
Tecnolodgicos del II-UNAM

Los datos que se sugieren tiene el objetivo de ubicar los temas y subtemas que
componen al tema principal elegido para su analisis a través del SIT.

La informacion recolectada es ordenada, clasificada y almacenada de tal forma que
se generen informes que permitan y faciliten el andlisis de dicha informacién. Con
las ventajas actuales para el manejo de informacion; es necesario capturarla o en
su caso migrarla a un formato que permita incluir campos que usualmente no son
puestos a disposicion en este formato, por proveedores de bases de datos
cientificas.

Para la implantacion se sugiere utilizar el programa de computo desarrollado en el
IITUNAM que se describe mas adelante (Ver seccion 3.4.3), como parte del SIT que
aqui se presenta. Este programa utiliza los datos sugeridos en la tabla 16.

Uno de los mayores obstaculos para obtener los datos descritos es la
heterogeneidad de su presentacion en cada documento; ya que las revistas, las
bases de datos digitales y los propios autores utilizan diversas redacciones para
algunos datos. En general el titulo del documento se reporta de manera
homogénea, sin embargo no sucede asi con campos como institucién, titulo de la
publicacion y nombre del autor.

A partir de dichos datos sera posible establecer relaciones jerarquicas entre campos
y listados y graficas descriptivos del tema que se analice; con ayuda del grupo de
investigadores (expertos) se establece una taxonomia o estructura del tema bajo
analisis; de tal manera que se obtenga una estructura similar a la de un
organigrama como la que se muestra en la figura 33.
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Figura 33. Estructura general para cada tema analizado en el SIT.
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El procesamiento de la informacion se realiza bajo la premisa de que los expertos
en el tema la utilizan y analizan con vision prospectiva. Se prevé que los primeros
informes y resultados sean de caracter descriptivo; sin embargo las opiniones
individuales y las discusiones grupales enriquecerdn el SIT, produciendo
conocimiento institucional que le permita al centro de investigacion sustentar las
decisiones estratégicas.

5.3.5 Andlisis de lainformacion y generacion del conocimiento. Etapa 4

Es la etapa mas compleja y requiere de grandes habilidades y conocimientos para
filtrar, sintetizar, integrar informacion, realizar andlisis, todo con el fin de visualizar
tendencias y patrones y construir modelos explicativos y escenarios posibles que se
desarrollan para el tema en estudio.

Los analisis comienzan desde el procesamiento y clasificacion de la informacién;
debido a que la informacidén no se encuentra en formatos homogéneos; cada base
de datos determina las opciones de extraccion de informacién y los datos que de
cada documento se incluyen. Ademas, las variantes en idiomas y formas de referir
nombres propios causan registros duplicados poco claros para el analisis. Por lo
tanto, la tarea de obtener datos homogéneos requiere de un importante esfuerzo de
estandarizacion y clasificacion de los datos obtenidos en cada fuente.

Una vez que la informacion es homogénea se generan andlisis de estadistica
descriptiva acerca de: los autores e instituciones mas prolificos en la produccion de
documentos sobre el tema principal y los subtemas que lo componen. Los paises en
los que el tema ha despuntado; el comportamiento cronoldgico del tema; ademas de
la identificacion de los subtemas que lo integran, su relacion con otros temas, y la
aparicion de nuevos descriptores (nuevos temas) relacionados recientemente con el
tema bajo escrutinio. Asimismo deben incorporarse analisis mas complejos, por
ejemplo el analisis de redes con teoria de grafos, para determinar por ejemplo la
colaboracion entre instituciones a través de la co-autoria y la publicacion conjunta
de documentos.
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Sin embargo, es necesario contemplar la participacion de personal con mayor
conocimiento del tema; en este caso los investigadores del Centro de investigacion
serén el personal idoneo para realizar andlisis sobre el estado actual y el posible
estado futuro de las lineas de investigacion que competen al tema bajo seguimiento
y andlisis con el SIT. Asimismo los analisis deben ser individuales y colectivos,
asegurando la participacion y aportacion de informacién y conocimientos por parte
de los expertos; propiciando de esta manera un proceso de discusion y aprendizaje
gue puede generar nuevos conocimientos institucionales sobre el tema.

Durante todo el proceso de andlisis del tema es fundamental la opinion de los
expertos (académicos) en el tema. Sin embargo, es preciso sefialar que las
habilidades prospectivas necesarias para el analisis deberan construirse o
reforzarse; para desarrollarlas se prevé, con base en el SIT, que los expertos en
diversos temas tecnolégicos reciban informacion de manera sistematica y se analice
tanto individual como colectivamente.

Finalmente se cierra el Ciclo de Inteligencia mediante un proceso de andlisis
prospectivo. Para realizar el andlisis prospectivo de tendencias tecnoldgicas, una
opcién es plantear escenarios de los posibles futuros de desarrollo del tema bajo
escrutinio, apoyados por los informes producidos y la opinion de los expertos
participantes.

Tanto para obtener como para procesar las opiniones de los expertos y la
realizacion de discusiones colectivas se deben utilizar técnicas participativas como
el Delphi, lluvia de ideas, TGN, y otras.

Como parte del ejercicio prospectivo, también se sugiere construir un Mapa de
Desarrollo Tecnolégico (MDT) debido a que cuando se trata de un Centro de
Investigacion, la seleccion de los destinos tecnologicos determinara el mercado al
que dirigird su oferta. Por ello, es de especial relevancia identificar adecuadamente
las areas tecnolégicas que deben ser fortalecidas y/o desarrolladas. Esta
identificacion requiere de un adecuado conocimiento acerca de las condiciones
actuales y tendencias tecnologicas que existen en las diversas areas; y el trabajo
realizado en etapas anteriores del SIT aportaran informacion que ayudara a
identificarlas.

Ademas las fases para construir un MDT corresponden a un proceso de planeacion
estratégica. La seleccion y caracterizacion de los destinos tecnolégicos (primera
fase de un MDT) corresponde a la definicion del estado deseado en un proceso de
planeacion estratégica Asimismo, la definicion de rutas para alcanzar los destinos
tecnolégicos (segunda fase de un MDT) corresponde a la etapa de la planeacion
estratégica asociada a la identificacion de estrategias. A través del MDT se
obtendra una representacion grafica de la ruta o estrategias que se deben ejecutar
para alcanzar los destinos tecnolégicos seleccionados. Estos destinos
corresponden a las competencias tecnolégicas que deben ser desarrolladas y/o
fortalecidas para lograr el estado deseado. A través de esta representacion grafica,
el MDT hace comprensible a todos los involucrados, el camino que se debe transitar
para el logro de las metas establecidas y que expresan al futuro deseado (L6pez-
Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T, 2010), (LOpez-Ortega, E; Alcantara-
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Concepcidn, T; Bricefio-Viloria, S, 2006), (L6pez-Ortega, Alcantara-Concepcion, &
Bricefio, 2007), (L6pez-Ortega, E; Alcantara-Concepcioén, T, 2008).

El andlisis representa la etapa mas compleja y requiere de habilidades y
conocimientos para filtrar, sintetizar, integrar informacion, y analizar, con el fin de
visualizar tendencias y patrones y construir modelos explicativos y escenarios
posibles que se desarrollaran en para el tema en estudio.

La etapa de andlisis incluye sesiones para efectuar reflexiones individuales,
reuniones grupales estructuradas, consultas de opiniones de expertos y reuniones
prospectivas; se utilizan técnicas cualitativas y cuantitativas de analisis de la
informacion alentando la produccion de conocimiento.

1. Generacion de informes e indicadores. Se generan informes e indicadores
bibliométricos sobre el nimero y distribucion de frecuencias de documentos
publicados, autores, revistas, instituciones, paises y palabras clave. A través
de los cuales se definiran caracteristicas como:

a. El comportamiento cronoldgico del nimero de trabajos publicados en
el tema y subtemas relacionados.

b. La evolucién cronolégica de la produccién cientifica, segun el afio de
publicacién de los documentos por subtema.

c. El dinamismo del tema de acuerdo a la vida media® y al indice de
obsolescencia de las referencias de las publicaciones’.

d. La produccibn de documentos cientificos y técnicos de las
instituciones y paises y el indice de transitoriedad de los autores®.

e. La colaboracion entre los cientificos o instituciones, medida por el
namero de autores por trabajo o centros de investigacion que
colaboran (indice de colaboracion de multi-autoria y de colaboracion
institucional) °.

f. El impacto o visibilidad de las publicaciones dentro de la comunidad
cientifica internacional, medido por el nimero de citas que reciben en

6 La vida media o semiperiodo de Burton y Kebler, se calcula basandose en la mediana de
la distribucion de las referencias bibliograficas (Fernandez-Baena, 2006).

’El indice de obsolescencia o de Price es el porcentaje de referencias bibliograficas con
menos de 5 afios de antigliedad (Fernandez-Baena, 2006).

8 El indice de autores transitorios o0 con un solo trabajo en el tema se aproxima al 75% y
fue formulado por Price. Puede variar para cada tema (Lopez-Gonzélez, Nufiez-
Fernandez, & Vicente-Herrero, 2008).

9 El indice de colaboracion se calcula a partir de la media de autores por documento
dividida entre el numero de documentos presentados por una institucion o en una
revista. IC = }.i']JiDi/D, donde Ji = Total de documentos con multiples autores; Di =
Numero de documentos con J autores y D=Total de documentos. El indice de multi-
autoria en el conteo de los articulos en que aparecen los autores, entendiendo que se
conocen e interactuan (Alonso-Arroyo, Pulgarin, & Gil-Leiva, 2005).
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nuevos articulos, considerando el factor de impacto, las auto-citas y el
indice de aislamiento ©.

g. El analisis y evaluacion de las fuentes difusoras de los trabajos, por
medio de indicadores de impacto de las fuentes consideradas
(Institute of Scientific Information, 2010).

h. La dispersién de las publicaciones cientificas entre las diversas
fuentes.

2. Formulacion de la estructura del tema bajo estudio (a partir de las palabras
clave mas frecuentes).

A partir de los informes e indicadores anteriores, el conteo de palabras clave
gue aparecen con mayor frecuencia en articulos y el conocimiento y
experiencia del grupo de expertos se establece una estructura del tema bajo
analisis. Se establecera una taxonomia del tema. Se presenta una propuesta
y a través primero de un andlisis individual y después mediante una reunién
de discusidn, se formula una taxonomia definitiva (Por ejemplo figura 33).

3. Analisis de relacion entre palabras clave. Para obtener resultados mas
precisos, se asociaran las palabras clave encontradas con los subtemas
definidos. Se solicita a los expertos que ubiquen cada palabra clave en la
categoria del tema correspondiente. Cada experto de manera individual ubica
las palabras clave en los temas que considera pertinente y en sesion grupal
se discute y acuerda una version final.

Al considerar temas y subtemas el andlisis de indicadores, como los
enlistados en el punto 1, seran mas precisos y sera posible analizar con
mayor precision el comportamiento del tema y subtemas particulares.

4. Deteccion de conceptos relacionados con el tema (a través de palabras
clave) — Temas emergentes relacionados con el tema bajo estudio.
Al ubicar las palabras clave en temas y subtemas correspondientes, se tiene
la posibilidad de detectar aquellas palabras clave que han quedado sin
ubicacion y analizarlas puntualmente. Algunas de estas palabras indicaran,
en su caso, temas de estudio emergentes, ya sea nuevos o0 de otra
especialidad que estan incorporandose al tema bajo estudio.

5. Analisis de expertos sobre la situacion actual en el tema.
Una vez generados los informes e indicadores anteriores, es posible realizar
un analisis, mediante una reunién estructurada, que permita hacer un
balance de la situacién actual del tema bajo observacion. Se analizan
subtemas y temas, se determinan la importancia o desinterés cronoldgico e
institucional.

6. Andlisis de benchmarking. Asimismo, se estableceran mediciones sobre el
desempeiio del Centro de investigacion y se compararan con respecto a
otros en el mundo. Es posible medir:

10 porcentaje de referencias que provienen del mismo pais que la revista analizada (Lopez-
Gonzélez, Nufiez-Fernandez, & Vicente-Herrero, 2008)
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a. El numero de publicaciones institucionales realizadas a lo largo del
tiempo y el lugar en que se ubica el Centro de investigacion respecto a
otros que publican en el tema y si asi se desea, en subtemas

b. El nUmero de publicaciones en México y su comparaciéon con otros

paises.

La presencia institucional en el tema bajo estudio.

La actualidad y nivel de interés de las referencias a las publicaciones

del centro de investigacion.

e. El nivel de colaboracion del Centro de investigacion, ya sea entre los
investigadores y con otras instituciones.

f. El analisis y evaluacién de las publicaciones en que se difunden los
trabajos del centro de investigacion y la concentracién o dispersion
con que el centro de investigacion publica en estas.

e o

En la medida en que se avance en el estudio de un tema, se determinan
indicadores que se consideren pertinentes para el tema y situacion especificos.

Al utilizar estas medidas se estableceran las ventajas mencionadas por el centro
americano de productividad y calidad (American productivity & quality center,
APQC) logrando asi:

e Tener un conjunto de medidas institucionales de IDT que se revisen y
actualicen periddicamente.

e La visibilidad constante de las medidas institucionales de IDT que
refuercen el desempefio del centro de investigacion.

e Contar con indicadores que sean de utilidad para decidir si se debe
efectuar ciertos proyectos.

e Utilizar las mediciones para realizar proyectos alineados con los
objetivos del plan de la organizacion.

Andlisis prospectivo del tema. Para lograr, lo que plantea la Comision Europea
sobre que la prospectiva se constituya en un proceso sistematico y participativo de
comprension futura y la construccion de visiones a medio y largo plazos destinadas
a influir sobre las decisiones presentes y determinar acciones conjuntas (Comision
Europea, 2002), se incluye un andlisis prospectivo; el cual se realiza en una reunion
grupal en la que se discuten las tendencias de las lineas de investigacion (subtemas
en auge, temas emergentes) y la posicion del propio centro de investigacion
respecto a la evolucion del tema. Para el analisis se impulsa el desarrollo de
habilidades prospectivas que permitan resultados con (Miklos, T; Arroyo, M, 2008):

a. Vision de largo plazo (mas alla de 5 afios).
b. Vision holistica
c. Lograr el consenso de los participantes

Para cada una de las etapas y en particular andlisis, como se describira mas
adelante, se cuenta con procedimientos (Ver seccion: COMIT y Procedimientos de
trabajo del SIT) para generar y validar la informacion obtenida durante el proceso,
respondiendo asi a las caracteristicas descritas por Gilad (Gilad, B; Gilad, T, 1985).

136



5.3.6 Distribucién y utilizacion de resultados. Etapa 5.

En la etapa de distribucion de la informacién, se estable un vinculo entre todos los
participantes de cada tema. El proceso de distribucion de resultados debe iniciarse
desde el establecimiento de fuentes de informacion y continuar hasta la
retroalimentacion sobre la operacion del propio Sistema y la mejora del mismo.

La construccion de una base de datos con informacién avalada por los expertos y
relativa al tema de estudio facilita la interacciébn, ya que permitira que los
participantes consulten datos e informes con un formato sencillo y actualizado.
Asimismo se pueden incorporan como herramientas de trabajo las tecnologias de
informacion y comunicacién como: internet, correos electronicos, chat, busquedas
en linea, foros de discusion, comunidades virtuales y comunicacion via
teleconferencia.

Aunque algunos autores mencionan esta etapa como en la que se establece el
vinculo entre los usuarios de los productos de inteligencia (Gilad, B; Gilad, T, 1985);
en el SIT que aqui se propone al llegar a esta etapa el vinculo entre todos los
participantes de cada tema ya se habra establecido, ya que se trabaja en conjunto
desde las primeras etapas. Es de sefialarse que en los centros de investigacion
este grupo incluird tanto a directivos como investigadores.

El proceso de distribucion de resultados se inicia desde el establecimiento de
fuentes de informacion y continda hasta la retroalimentacion sobre la operacion del
propio Sistema y la mejora del mismo. Ademas la construccion de una base de
datos con informacion avalada por los expertos y relativa al tema de estudio facilita
la interaccién, ya que permitira que los participantes consulten de datos e informes
con un formato sencillo y actualizado. En la seccion correspondiente a Sistema de
computo para la inteligencia tecnolégica se describen con mayor detalle sus
caracteristicas (Ver: sistema de computo para la inteligencia tecnoldgica SCIT).

Asimismo se incorporan como herramientas de trabajo cotidianas las tecnologias de
informacién y comunicaciébn como el internet, el uso de correos electronicos,
busquedas en linea, foros de discusién, comunidades virtuales y comunicacion via
teleconferencia.

Adicionalmente, se realizan presentaciones e informes de los resultados de la
operacion del sistema, de sus potencialidades y limitaciones al grupo responsable
de la toma de decisiones.

5.3.7 Evaluacién de resultados y mejora continua. Etapa 6y 1.

La primera fase o de implantacién requiere cumplir con todas y cada una de las
etapas del Ciclo de Inteligencia. La evaluacion de resultados es una tarea constante
gue se efectla al finalizar cada analisis, ya que por lo regular se presenta una
propuesta previa de los resultados, que de manera grupal los expertos analizan,
ajustan y validan.
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Al aplicar el conjunto de andlisis que forman parte de la metodologia del SIT aqui
sugerida, se obtienen como resultados: la caracterizacion del tema de interés para
el Centro de investigacion, se incluird una valoracion de la relevancia del tema de
estudio, se habran identificado los actores: investigadores, instituciones y paises
interesados en el area, su posicion competitiva y la del propio Centro de
investigacion. Asimismo, se habran ubicado patrones y tendencias del desarrollo en
el futuro de las lineas de investigacion de interés. Dichos resultados coinciden con
los sugeridos por Ashton y Klavans (Ashton, W; Klavans, A R, 1997), ajustados a
las caracteristicas de un Centro de investigacion.

La valoracion y validacion constante de los resultados conlleva ajustes durante la
fase de implantacién del sistema; sin embargo al finalizar por primera vez todas las
etapas del Ciclo de Inteligencia se contempla una primera valoracion y en su caso
ajustes al SIT; asi, al comenzar la fase de operacién se estd en condiciones de
tener tareas regulares ajustadas, y con grupos que conocen la dinamica de trabajo
establecida. De la misma forma se cuenta con mecanismos para detectar cambios y
mejora. En esta etapa se realiza una valoracion profunda del SIT y se dedica a los
expertos en Sistemas de inteligencia a las tareas de ajuste y mejora, es un proceso
gue debe efectuarse periédicamente.

Las seis etapas del ciclo de inteligencia que han sido descritas constituyen por si
mismas procesos con multiples tareas; todas estas asociadas con procedimientos
documentados que establecen los responsables de llevarlas a cabo asi como la
descripcion de los objetivos y una sugerencia sobre como llevarla a cabo (Ver
seccién 3.2. Calidad. COMIT y Procedimientos de trabajo del SIT)

Los acuerdos e inquietudes futuras son capturados y difundidos en el Centro de
investigacion. Dichos resultados se consideran como parte de las tareas proximas
del SIT y constituyen informacién y/o conocimientos Utiles como sustento para las
diferentes etapas del proceso de planeacion estratégica en el Centro de
investigacion.

Al final, se incluyen una etapa en la que a través de mecanismos de evaluacion y
propuestas de mejora al SIT que en su caso se implementan y prueban para lograr
asi una mejora continua del sistema.

Los mecanismos de evaluacion se incluyen como parte de los procedimientos del
SIT (Ver seccion 3.2). Se tienen dos tipos de evaluaciones: aquellas que realizan
los investigadores que participan en el grupo de expertos (GE); y la que es
responsabilidad del grupo de administracion (GA). En ambos casos se evallua el
procedimiento y los resultados. Adicionalmente y para cada actividad, el GA registra
en formatos de control, los tiempos y comentarios de dificultades o mejoras
observadas al efectuar la actividad.

En la figura 34 se muestra como ejemplo el procedimiento de evaluacion
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Figura 34.Procedimiento de evaluacion de etapas de trabajo del SIT.
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5.4 Procedimientos de trabajo del SIT?,

Algunos autores sefialan que debe haber procedimientos y en la literatura se
encuentran las normas francesa y espafiola; no se hace referencia a procedimientos
desarrollados para cada etapa del SIT. Para este trabajo se desarrollaron
procedimientos para la implantacion de un SIT en un Centro de investigacion, que
también fueron probados y ajustados durante la aplicacion efectuada en el IUNAM.

Para establecer los mecanismos de organizacion e interaccion, en el disefio del SIT
se aplican elementos de la metodologia para sistemas de gestion de calidad
(Normas I1SO 9000, 2000). Entre los que se propone que la maxima autoridad del
centro de investigacion tenga la responsabilidad de coordinar y alentar las tareas
del SIT.

El segundo elemento del SIT tiene la intencion de conceder al sistema el caracter
de proceso sistematico e institucional; para lo cual se debe considerar que el
sistema debe ser integrado a los procedimientos habituales de la empresa (Palop,
F; Vicente, JM, 1999) y no Unicamente como un esfuerzo aislado. El conjunto de
procesos y procedimientos documentados permiten de manera sistematica la
busqueda, recolecta, analisis y distribucion de informacion. Los resultados del SIT
se utilizan para tomar decisiones y definir acciones durante el proceso de
Planeacion Estratégica, ademas se recaban registros de seguimiento que facilitan la
mejora continua.

A través del SIT se integra al personal de investigacion en cada procedimiento; que
estd documentado y disefiado bajo los principios de planeacion interactiva:
participativo y continuo (Ackoff R; 1974), (Ackoff, R, 1981) (R, 2001). Los

11 La documentacion completa del sistema de inteligencia tecnoldgica es producto del trabajo del
Grupo de Sistemas Industriales y Tecnoldgicos del Instituto de Ingenieria de la UNAM y se
pueden consultar en otros articulos y tesis de sus miembros.
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procedimientos estan asociados a las etapas del ciclo de inteligencia tecnolédgica
mostrado en la figura 29.

Con base en el disefio tedrico ya presentado, se decididé retomar elementos de un
manual para un sistema de gestion de la calidad y se desarroll6 un manual de
politicas de inteligencia tecnolégica, un manual de procedimientos y los formatos
correspondientes.

Tanto el manual de politicas como el de procedimientos incluyen los siguientes

docu

mentos:

Procedimientos. Explicacion detallada para ejecutar un conjunto de actividades
asociadas al SIT.

Instructivo de trabajo. Lista de tareas que deben realizarse para cumplir con
una actividad especifica.

Formato para registros. Hoja en donde se establece la estructura e informacion

requerida para presentar datos o registros especificos declarados en el SIT.

Figura 35 Muestra del politicas de inteligencia tecnoldgica — Procedimiento para la

preparacion de documentos.

SISTEMA DE INTELIGENCIA TECNOLOGICA

MANUAL DE POLITICAS DE INTELIGENCIA TECNOLOGICA

|

L

=

GRUPO DE SISTEMA S INDUSTRIALES ¥ uLo

TECNOLOGICOS. INGENIERIA DE SISTEMAS PREPARACION DE DOCUMENTOS

1. OBJETIVO.
Proporcionar los lineamientos y requisitos g irse en la preparacién de la documentacion
del Sistema de Inteligencia Tecnologics psra urar gue dicho sistems s sustents en

decumentos desarrellades de manera clara, ordenada y uniforme.

ALCANCE.

Este procedimisnto debe aplicarse para preparar los documentos gue forman parte del SIT.
DEFINICIONES.

SIT. Si de Inteligencia Tecnologica: proceso sistematico para la obtencion v analisi: istos ¥
JENETs: conocimientos acerca de las tendenciss teonoligicas v situacian que pras los temas
de intes UNa organizacion.

Documento. Escrite con informacion concreta y ordenads, en forma de copia dura o electronica.

lece 13 estructurs & informacion reguerids para

Formate para repgistros. Hojs = =
s en &l BIT (ver anexo 2).

presentar datos o registros especiicos
Procedimiento. Explicaciin detallada de la manera como se debe ejecutar un conjunto de actividades
asociadas al SIT.

deben reslizarse para cumplir con una actividsd especifica.

Instructivo de trabajo. Lists d= tareas
Manual de procedimientos. Conjunto de documentos integrado por los procedimientos operatives del
SIT.

Manual de politica de inteligencia tecnologica. Conjunto de documentos que expresan 3 estructum y
objetivos del SIT.

DOCUMENTOS APLICABLES Y REFERENCIAS.
3. Manusl de politica de inteligencis tecnoldgica del Instituto de Ingenienia de la UNAM.

Codiga Edio T,
TP 00012009 0 1DE 0.
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En la figura 35 se presenta como muestra el Procedimiento para la preparacion de
documentos, que incluye un total de 9 apartados:

v

AN NI NN U N RN

Objetivo.

Alcance.

Definiciones.

Documentos aplicables y referencias.
Responsabilidades.

Descripcién de la actividad.

Cambios al documento.

Formatos aplicables.

Anexos.

La estructura del documento maestro es, en general, la estructura que se sigue para
el desarrollo de cada politica de inteligencia tecnolégica incluida en el manual.

Por otra parte y en el contexto de esta investigacion se desarroll6 el manual de
procedimientos del SIT. Cada procedimiento se relaciona con el ciclo de Inteligencia
mostrado en la figura 29, y contiene las mismas 9 secciones que los documentos
del manual de politicas.

Cada procedimiento incluye un encabezado y pie de pagina con informacion (util
para su identificacion. En el encabezado se incluye la siguiente informacion (figura

36A):
v
v

v

v

Logotipo del centro de investigacion

Nombre del Sistema al que corresponde el manual: sistema de inteligencia
tecnologica.

Nombre oficial de la organizacion. En su caso denominacion y unidad en
particular.

Nombre del Manual: politicas o procedimientos.

Nombre del grupo o encargado del propio manual de procedimientos y
adscripcion.

Titulo del procedimiento en particular.

Figura 36. Identificacion de documentos.

A. Encabezado B. Pie de pagina

Codigo

Edicion:
E2Py A9

Revision Sustituyea: Pagina
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Ademas el pie de pagina del formato (Ver figura 36 B) contiene:

v Nombres del (los) responsables de elaborar, revisar y autorizar el
procedimiento.

v' Cdbdigo o clave del documento. En primer término se indica si es parte de la

Etapa 1 Implantacion, o etapa 2 operacion. En segundo se indica si es una

politica (Po), un procedimiento (P) un formato (F) o instructivo (I). Por altimo,

se aflade el numero de documento.

Fecha de elaboracion o en su caso de la ultima modificacion.

Numero de revision (en su caso).

En su caso, codigo del documento al que substituye.

Numero de paginas que contiene el documento.

AN NI NN

En la figura 37 se incluye como ejemplo, el procedimiento para definir el tema sobre
el que se desarrolla el SIT.

Figura 37. Procedimiento muestra del sistema de inteligencia tecnolégica.

q
S5ISTEMA-DE-INTELIGENCIA TECNOLOGICAY
INSTITUTO-DE-INGENIERIA-DE-LA-UNAM-{ SIT-IUNAMY

MANUAL-DE-PROCEDIMIENTO 5-1]

STEMA S INDUSTRIALESY- TITULO:§

DEF -} CIONDELAESTRUCTURA-DEL TEMAY

STEMA §-DELAIUNAMT

1.-0BJETIVOS.Y

igacian
rmacion-asocdadasa cadapanede la-estructurs -deltema
3 parte-de-lz-estructurs-del-tama-y-lss palsbras-clave §

Estructura-deltema: La-estruct

principales - dreas
tecnologicas que- aponan: Conoc

-aseciade-al tema. Y
Fuentes-de-informacion: Las fusnt

b=informacicn-son-las

las que-

s-(y-sus-memorizs),-
o5y sus memorias),

Falabras-clave: S
para-indicar-al-c

sque-contiensngran-pane-delas fuentes-de-informacion-y-gue-sirven-
nformacion.--§

srales establecidasenelManuslde Politicas denisligands Tecnologics (MIT).T

Demas-definiciones:

=

~DOCUMENTOS-APLICABLES-Y-REFERENCIASY
a-+Manual-de-Pelitica-del- Inteligencia Tecnologica- (MIT).-1

"5.~RESPONSABILIDADES Y

Es-responsabilidad- del- GASIT- promover, - llevar- 3- cabo- y- coordinar- las- actividades-descritas -en-el-
presente-documento. ¥

| S | |—. 1pet0r S

Igualmente para cada tarea especifica se han desarrollado instructivos como el que
se presenta en la figura 38. En ellos se sugiere como realizar cada tarea y se
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incluye a los responsables de coordinarla y ejecutarla, asi como un estimado del
tiempo que se requerira para efectuarla. Asimismo se cuenta con formatos tipo que
pueden ser utilizados para las invitaciones a participar en reuniones, el registro de
opiniones y observaciones que se efectlen durante el proceso (figura 39).

Figura 38. Instructivo muestra del sistema de inteligencia tecnologica.

INSTITUTO

DE INGENIERIA SISTEMA DE INTELIGENCIA TECNOLOGICA

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM (SIT-IUNAM)

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

GRUPO DE SISTEMASINDUSTRIALES TITULO:  CUESTIONARIO DE PERTENENCIA DE
Y TECNOLOGICOS PALABRAS CLAVE

Obijetive: El objetivo de este cuestionario es obtener de los expertos una evaluacion sobre las palabras
clave y su pertenencia a los temas y subtemas que integran el SIT.

Desarrollo:

1. Concertar una entrevista muy breve con el experto con el propdsito de proporcionarle el cuestionario
y darle instrucciones para su llenado.

2. Entregarle al GESIT el cuestionario.

3. Comentar las dudas que le surjan al respecto.

4. Cerrar la entrevista.

5. Endos dias a mas tardar, recoger el cuestionario.

Alcance: Se espera que el GESIT proporcione un cuestionario en el cual plasme una propuesta final sobre
las palabras clave relevantes y su pertenencia a los temas gue integran el SIT.

Tiempo: La entrevista serd muy breve, sélo con 20 minutos, el cuestionario podra estar en manos del
experto por 5 dias.

Responsable: GASIT.

Pasos de la entrevista:

1. Pedir una cita via telefonica

Figura 39. Formato muestra del sistema de inteligencia tecnolégica.

poo. i SISTEMA DE INTELIGENCIS TECNOLOGICA
; INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM (SIT-IUNAM)
ORDEN DEL DiA
GRUPO DE SISTEMASINDUSTRIALES FECHA:

Y TECNOLOGICOS

REUNION DE
DEL
DE DE

ORDEN DEL DIA

1.- Bienvenida.

2.- Liste las actividades que se realizaran en la reunion.

n.- Asuntos generales.
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5.5 Sistema de coOmputo para la inteligencia tecnologica, SCIT

En el Instituto de Ingenieria de la UNAM (IIUNAM), en el contexto de la presente
investigacion, se ha disefiado y desarrollado un programa de cOmputo que apoya
las tareas del SIT.

5.5.1 Desarrollo de software

El sistema de computo para la inteligencia tecnolégica (SCIT) es una herramienta
informatica que tiene como objetivo almacenar y procesar la informacién obtenida
para el andlisis del o los temas elegidos para el SIT y servir como medio de difusion
de resultados. Se trata de un programa de cémputo para usuario final, con
facilidades para la captura y generacién de reportes, es un sistema amigable que
apoya al usuario con facilidades para la captura y bisquedas. Esta investigacién no
consistié en el desarrollo del software, sin embargo, a partir de las necesidades de
informes bibliométricos para las reuniones de inteligencia tecnolégica se aportaron
requerimientos que fueron incorporados durante su disefio.

El SCIT esta desarrollado en un entorno Microsoft Visual Studio 2008, utilizando
como manejador de base de datos el SQL Server 2008. ElI SCIT-TAR esta
desarrollado en tecnologia Web ocupando el Framework 3.1 de la tecnologia .NET;
bajo el esquema de cliente-servidor. El servidor utiliza como lenguaje de
programacion: ASP.NET 3.1. El lenguaje de programacion empleado en la Idgica
gue esta detras de la pagina es C#. En tanto que para el cliente se utiliz6 Javascript,
con la intencién de controlar las acciones del usuario a través del navegador.
Ademas se utilizé la tecnologia Ajax para el envio y recepcion de informacién
asincrona entre el cliente y el servidor.

El sistema cuenta con un menu de opciones que facilita el manejo de la informacién
en cada etapa del proceso de IT.

5.5.2 Criterios de operacion del SCIT.

EL SCIT es una base de datos para el manejo de registros bibliograficos (articulos,
libros, capitulos de libros, tesis, informes técnicos). Se considera una herramienta
para proveer de informacion dura a los investigadores; que a partir de la informacién
definen tendencias de investigacion e intereses institucionales.

El disefio del SCIT se realizd, durante un periodo de 8 afios; mediante la discusion y
andlisis de investigadores y becarios en planeacién, sistemas y sistemas de
computo del Instituto de Ingenieria de la UNAM. Para su desarrollo se contrataron
programadores.

Su disefio incluye criterios de clasificacion de documentos como la norma espafiola
sobre documentacion e informacion (AENOR, 1992) o los criterios de clasificacion y
datos utilizados por la Biblioteca del Congreso de los EU, que se utiliza por un
amplio numero de bibliotecas académicas (Library of the Congress, 2006),
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asimismo se consideraron los datos y clasificacion de patentes (Tsuji, 2002),
(Cardenas, 2004), (McQueen, 2005) que podian ser de utilidad para el SCIT.

Del mismo modo se analizaron las formas mas comunes para referenciar
documentos y se encontré que existen cuatro normas frecuentemente utilizadas en
la bibliografia cientifica: Los criterios para construir referencias fijados por la
Asociacion de psicologos americanos (APA, 2010), los establecidos por el IEE
(IEEE, 2008), los criterios propuestos en Harvard (Montfort University Leicester,
2009) y las normas 690 (ISO, 1987) y 690-2 (ISO, 1997) propuestas por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés). En
cuanto a indicadores bibliométricos y estadisticos se tomaron en cuenta propuestas
de indicadores bibliométricos y andlisis estadisticos (Kostoff, Toothman, Eberhart, &
Humenik, 2001), (AQPC, 2005), (Fernandez-Baena, 2006), (Culebras-Fernandez,
Garcia de Lorenzo, Wanden-Nerghe, David Castiel, & Sanz-Valero, 2008),
(Escorcia-Atalora, 2008) (Zhao & Strotmann, 2008), que apoyaran la medicién del
desempefio académico a nivel institucional y a partir de estos se incluyeron en el
software datos y campos Utiles para la construccion de dichos indicadores. Por otra
parte se consideraron las normas de desarrollo de software establecidas por la
Coordinacion de sistemas de computo del IUNAM.

Para el desarrollo y actualizaciones del SCIT también se consideran los criterios de
evaluacion de software de Fuld, en los que se establecen directrices para cada
etapa del Ciclo de Inteligencia formulado por la SCIP (Fuld Company, 1998/1999,
2000/2001, 2002/2003, 2004/2005, 2006/2007, 2008/2009).

5.5.3 Descripcién del SCIT

El SCIT, es una herramienta de cédmputo que se utiliza durante el proceso de acopio
y procesamiento de informacion; la generacion de reportes y graficas de diversos
tipos; la actualizacion de la base de datos, asi como la generacion de conocimientos
y retroalimentacion para el SIT. El SCIT es un programa de coOmputo propiedad del
IIUNAM que se utiliza para procesar los datos requeridos para las discusiones de
investigadores sobre temas de investigacion de interés.

Para utilizar el SCIT es necesario contar con un nombre de usuario y contraseia; y
se han definido tres tipos de usuario:

1. Expertos. Investigadores que consultan los informes generales y especificos.

2. Capturistas. Encargados de buscar y obtener documentos especificos y
capturar la informacion correspondiente en el SCIT.

3. Administradores. Responsables de coordinar la captura, emisiéon y cambios
de en la informacion y el propio SCIT.

En la figura 40 se muestra la pantalla principal del SCIT, que ha sido instalado en el
servidor del IIUNAM. En la parte superior izquierda aparecen los menus que se
habilitan para una cuenta de administrador, es decir, todos los menus existentes:
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Captura
Reportes
Consultas
Administracion

En la parte central de la pantalla se presenta una breve introduccién y objetivos del
SCIT. Por ultimo en la parte inferior se presentan los miembros que participan en los
grupos de trabajo del SIT.

Figura 40. Sistema de cOmputo para la inteligencia tecnoldgica.

[@) SCIT - Mozilla Firefox o8
Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
- c Q E http://aplicaciones.iingen.unam.mx/Default.aspx - -'lv el

[ E-Mail T Conjugueur ] Catiloges [1] SCIT Pi P-Ing £ FI-Sist ! BabelF

[ sar x | o= =
caFTuRa b REPOATES B ComswLTAS B ADMINISTRACION P Inicio
INSTITUTD. recto:
DE INGENIERIA Proyecto:
Tema:
El objetive del proyecto s evaluar de manera colectiva v sistemdtica las lineas de investigacitn en

mediants la captura de datos relevantes v su andlisis (individual v colsctive) por parte de los académicos participantes

Se espera obtener revisiones periddicas del estado del arte i o prospectivo sobre & tema imiento gensrado en la
discusion colectiva, reportes especificos ideados colectivamente e informacion para la toma de decisiones respecto al desarrollo del tema

El grupo de expertos de este tema estd conformado por:

El grupe admnistrador estd conformade por:

» Eugenio Lopez Ortega # Tamara [skra Aledntara Concepeion
elopezo at tingsn unam mx talcantarac at iingen unam mx

Adicionalmente se contard con la asesoria de

Terminado

® c N
Fuente: SCIT, IIUNAM.

12:37 p.m. P
5/03/2011 | |

Disefio del SIT - ... = )ISeT - ES L ey o

Como ya se ha mencionado, el SCIT procesa datos relativos a articulos y patentes;
por lo tanto, se contempla una primera etapa de captura para la cual se han definido
los datos que se consideran mas relevantes para establecer el nivel de
publicaciones anuales que conciernen al tema, el autor 0 grupo con mayor
relevancia, la institucién y el pais que concentran las publicaciones de interés.

La figura 41 muestra la pantalla de captura de los datos mas relevantes de los
documentos encontrados alrededor de un tema. Del lado izquierdo superior se
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muestran los cuatro apartados en que se ha dividido la captura y corresponden a:
documento, autores, palabras clave y referencias.

Los datos que se capturan de cada documento son:

e Publicacién

e Editorial de la publicacion

e Titulo del documento (articulo, libro, tesis y otros).

e Tipo de documento que se esta incorporando.

e Afo, Mes, Volumen y nimero.

e Total de referencias contenidas.

e Idioma.

e Se identifica si es un documento principal (completo) o una referencia
e Afio de publicacion.

Figura 41. Captura en sistema de codmputo para la inteligencia tecnol6gica

» » MIN T Inicio : Captura : Documentos tipo A

Documento | Autores  Palabras clave | | Referencias

SELECCIONE EL DOCUMENTO

Publicacion
NO DISPONIBLE -  Nueva | Editar
Editorial
NO DISPONIBLE ~ | Agregar
Editar
Tipo de documento
ARTICULO -
Titulo

Afio 2011 ~  Mes NO DISPONIBLE -
Volumen Numero

Total de referencias

Idioma INGLES -

¢Es documento principal?

Agreqar | | Cancelar

RESUMEN DEL DOCUMENTO PRINCIPAL ¢ Ver Resumen?

Fuente: SCIT, IUNAM.

Una vez capturados los datos de identificacion del documento, se deberan capturar
los datos del autor. ElI SCIT desplegara una pantalla como la mostrada en la figura
42, en la parte superior se capturaran el nombre y apellido de los autores,
sefialando quien es el autor principal. El sistema despliega una lista de los autores
ya registrados y ofrece la posibilidad de incorporar nuevos autores. En la parte
inferior se muestra un resumen de los datos del documento que hayan sido
incorporados hasta ese momento.
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En este apartado se identifican:

e Nombre del autor principal.
e Nombres de los coautores (hasta cuatro coautores).
e Instituciones a las que pertenecen los autores y coautores.

Figura 42. Captura de autores en el SCIT.

caPTume b REPCATES P COMSIATAS B ADMINISTRACION B Inicio : Captwra : Documentos tipo A
SELECCIONE ALOS AUTORES
Saleccions al aster

v [1es ]

Seleccione la institucion dal autor

RO DISPONIBLE - Nugwh [Edias

B ;s amtor principal?

[Agresan |
RESUMEN DEL DOCUMENTO PRINCIPAL lTJ;v.r Ravamen?
Tatule:
AUTORES DEL DOCUMENTO:

Institucion Es autor principal

PALABRAS CLAVE DEL DOCUMENTO:

REFERENCIAS DEL DOCUMENTO:
Titulo

=

Fuente: SCIT, IUNAM.
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Para la captura de palabras clave se sigue el mismo procedimiento que para la
captura de autores y se capturan hasta 6 palabras-clave por documento (Ver figura
43).

Figura 43. Captura de palabras clave en el SCIT.

CAPTURA P REPORTES b CONSULTAS P ADMINISTRACION b Inicio : Captura : Documentos tipo A

D | [CAutores | [_Palabrasclave | [ F

SELECCIONE LAS PALABRAS CLAVE

iv|| Nueva || Editar

V] ;Ver Resumen?

PALABRAS CLAVE DEL DOCUMENTO

REFERENCIAS DEL DOCUMENTO!

Fuente: SCIT, IUNAM.

La ultima seccion de captura corresponde a las referencias que aparecen en los
documentos principales. El procedimiento de captura es similar, ya que se despliega
una lista con todos los articulos que ya han sido agregados; en el caso de que no se
encuentre una referencia el SCIT abrirh una pantalla de captura igual que la
mostrada en documentos. En el caso de referencias no se tiene identificado el autor
principal, ni las instituciones de adscripcion de los mismos; tampoco se cuenta con
palabras clave ni referencias.

Para emitir informes se ha incluido en el SCIT los mends denominados reportes y
consultas; en ambos casos despliegan una serie de informes Utiles para la discusion
sobre el estado del arte del tema y sus posibles desarrollos futuros. EI mena de
Reportes agrupa informes utilizando criterios generales y que incluyen a todos los
documentos que se hayan capturado, mientras que el menu de consultas despliega
informacion especifica.

El menu de consultas despliega una serie de reportes predisefiados acerca de:
Afos, Autores, Paises e instituciones, Palabras clave, Referencias y Publicaciones.
En la figura 44 se muestra que es posible ver mas de un informe por cada rubro
incluido.
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Figura 44. Menu de reportes del SCIT.

CAPTURA B REPORTES B CONSULTAS B ADMINISTRACION b m : Reportes : General
GENERAL
INFORMAC PAISES E INSTITUCIONES b AUTORES MAS REFERENCIADOS
PALABRAS CLAVE » . AUTORES POR ANO
REFERENCIAS » AUTORES PRINCIPALES
PUBLICACIONES » AUTORES PRINCIPALES POR ARNO

Fuente: SCIT, ITUNAM.

Por ejemplo el Informe denominado general muestra los documentos que se han
capturado agrupados por afio en el que fueron publicados.Ver figura 45.

Figura 45. Informe general, SCIT.

CAPTURA B REPORTES P CONSULTAS P ADMINISTRACION b Inicio : Reportes : General

INFORMACION GENERAL

Tiimero de documentos
disponibles por afio

2003
2006
2007
2008
2009
Total

Fuente: SCIT, IUNAM.

Otro ejemplo se presenta en la figura 46, donde se listan los autores principales y el
numero de documentos asociados a dicho autor.

Figura 46. Informe de autores principales, SCIT.

CAPTURA P REPORTES P CONSULTAS P ADMINISTRACION b Inicio : Reportes : Autores principales
Autor principal Documentos
Select 1
Select 2
Select 3
Select 4
Select 5
Select 6
Select 7

Fuente: SCIT, IUNAM.
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Este reporte, como otros, se presenta ordenado de acuerdo al numero de
documentos asociados al autor, en orden descendente. También es posible

obtenerlo en orden ascendente y por orden alfabético de acuerdo al apellido del
autor.

De manera similar el mend de consultas despliega informacion por: autor,
institucién, pais, publicacion, documento y palabra clave. Ver figura 47

Figura 47. Menu de consultas del SCIT.

CAPTURA B REPORTES B CONSULTAS P ADMINISTRACION b
POR AUTOR »
POR INSTITUCION P

INFORMACION GENE "OR PALS ] )
POR PUBLICACION DOCUMENTOS POR PUBLICACION

POR DOCUMENTO REFERENCIAS POR PUBLICACION
POR PALABRA CLAVE PALABRAS CLAVE POR PUBLICACION

Fuente: SCIT, IUNAM.

Inicio : Reportes : General

Como ejemplo se presenta la pantalla correspondiente a un informe por publicacion,
en la lista se desplegaran las revistas con mayor numero de articulos en la base de
datos (figura 48). Ademas al seleccionar cada revista es posible visualizar la lista de
articulos correspondientes.

Figura 48. Consulta de publicaciones mas referenciadas.

CAPTURA B REPORTES b CONSULTAS b ADMINISTRACION b Inicio : Consultas : Referencias por publicacion

SELECCIONE EL CRITERIO DE LA CONSULTA

. i=]
Exportar a Excel

Numero de

Publicacion documentos referidos

Porcentaje
Select
Select
Select
Select
Select
Select
Select
Select
Select
Select

Woe oy Ln e W k)

=]

Fuente: SCIT, IUNAM.

El SCIT ha sido disefiado para facilitar la exportacion de datos a otros programas de
computo en los que se realicen analisis complejos como el SPSS o el SAP. Cada
investigador tiene la posibilidad de obtener el listado de resultados que le interesa
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en formato de Excel y se prevé que durante la implantacion se generen nuevos
informes en respuesta a peticiones puntuales de los expertos.

Es posible encontrar programas informaticos similares en el mercado, sin embargo
por la accesibilidad en precio y sus caracteristicas funcionales se recomienda
utilizar la opcién generada en el IUNAM.

5.6 Reuniones y analisis para la inteligencia tecnologica SCIT.

El SIT requiere de la participacién activa de investigadores que trabajen en los
temas de analisis elegidos y de interés para la institucién. La participacién de los
investigadores se efectla a través de reuniones puntuales con objetivos claros. El
manual de procedimientos del SIT incluye una guia para efectuar cada una de las
reuniones requeridas.

Figura 49. Reglas para el desarrollo de reuniones.

INS' SIT

DESARROLLO DE LAS REUNIONES
1 Ci ia para la realizacion de las

El enlace debe enviar la convocatoria a todos los participantes a través de correo electrénico con
cinco dias de anticipacion, en dicho correo debe solicitar que cada participante envie la confirmacion
de ala reunién da por el mismo medio.

La convocatoria debe contener la fecha y hora de inicio y término de la reunién, la sede y el orden
del dia (puntos a tratar) de la reunion. El orden del dia debe contemplar un punto de Asuntos varios
en el que los participantes podran sefialar aspectos no considerados en el orden del dia de la
reunion y de interés para el desarrollo del proyecto

Todos los documentos que se programe discutir y, en su caso, aprobar en las reuniones se
anexaran a la convocatoria de tal manera que los participantes los puedan analizar
anticipadamente

2 Desarrollo de las reuniones

Las reuniones deben desarrollarse conforme lo indique el orden del dia establecido en la
convocatoria Si un participante en la reunién quiere tratar un aspecto no contemplado en el orden
del dia lo podra hacer en el punto correspondiente a Asuntos varios.

Debe nombrarse a un secretario que tome nota de los acuerdos para elaborar una minuta de la
reunién. Esta minuta sera enviada a todos los participantes en la reunion en los siguientes dos dias
habiles posteriores a la misma Los participantes tendran dos dias habiles para hacer sus
comentarios al secretario quien procedera a la elaboracion de la minuta definitiva; ésta y la
convocatoria correspondiente formaran parte de la documentacion del SIT.

La figura 49 muestra el documento donde se establecen las reglas generales para
efectuar las reuniones del SIT. Se establece la utilizacién del correo electronico
como parte de las herramientas informaticas que apoyan la ejecucion del SIT.

Como el resto del SIT, las reuniones han sido previstas y documentadas como parte
del manual de procedimientos del SIT (Ver figura 50).
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Figura 50. Procedimientos por reunion prevista.

SISTEMA DE INTELIGENCIA TECNOLOGICA
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM (SIT-IUNAM

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

INDUSTRIALES Y

NTEGRACION DE GRUPOS DETRABAJO

Existen fundamentalmente tres tipos de reuniones durante el desarrollo del SIT:
reuniones de integracion, reuniones para recolectar informacion especifica y
reuniones de analisis.

Las reuniones de integracion tienen como objetivo:

1. Integrar el grupo que coordina la implantacion del sistema de inteligencia
tecnoldgica.

2. Definir el tema tecnologico en el que se desarrolla (0 agregar temas) el
sistema.

3. Integrar el grupo de expertos que participa en la implantacion y operacion del
sistema en el tema de investigacion establecido.

Las reuniones para recolectar informacién especifica son reuniones muy cortas
(maximo una hora), en la que el objetivo es que el grupo de expertos suministre de
informacion para que el grupo de apoyo recolecte y procese la informacion que
servira como base para los andlisis del tema.

Generalmente se utiliza un cuestionario o formato en el que se recolecta la
informacion solicitada. Los cuestionarios se han incluido en el manual de
procedimientos y contienen una seccién con las instrucciones para responder cada
cuestionario y el formato correspondiente. La figura 51 muestra como ejemplo el
cuestionario para obtener un listado de fuentes de informacion.
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Figura 51. Cuestionario para obtener fuentes de informacion.

Tema Geners

Las reuniones mas complejas son aquellas que se refieren al analisis y han sido
desarrolladas utilizando técnicas participativas??; debido a que se desea un proceso
participativo en donde el dialogo y la negociacion son condiciones necesarias, y la
intuicion juega un papel importante (Sanchez, 2003).

Al momento de realizar la reunion, los expertos trabajaran en informacion concreta
que les proporcionara el grupo de apoyo. Ademas disponen de la posibilidad de
revisar previamente tanto los resultados del SCIT como informes enviados
previendo el trabajo en la reunion.

Como ejemplo, la primera reunion de discusion se presenta al estructurar el tema
bajo andlisis y determinar sus subtemas. Para llevar a cabo esta tarea, se prevé
obtener un listado de palabras clave que seran agrupadas, y a partir de las cuales
se obtiene una primera propuesta de la estructura del tema. Se envia dicha
propuesta a cada investigador para su analisis y se recibirAn modificaciones a la
misma. Una vez incorporados los cambios se valora si es necesaria una segunda
vuelta de modificaciones o si se procede a la reunion plenaria.

En la reunién se invita a todos los participantes del grupo de expertos y se parte de
la estructura propuesta con las modificaciones sugeridas por los participantes. La
técnica participativa sugerida es una modificacion a la Técnica de Grupo Nominal
(TGN). En el caso de la estructuracion del tema (figura 52), se ha elegido esta
técnica debido a que los objetivos fundamentales de la TGN son (Sanchez, 2003):

e Analizar de manera grupal una situacion desde diversos puntos de vista en un
clima de confianza.

e Generar consenso respecto al tema particular analizado.
e Finalizar la reunidn con acuerdos especificos para realizar acciones concretas.

12 | as técnicas participativas son instrumentos que se utilizan en determinados procesos
informativos, consultivos, de toma de decisiones, etc. y se aplican para adquirir
conocimientos partiendo siempre de la practica, es decir de lo que la gente sabe, de las
experiencias vividas y de los sentimientos que muchas situaciones originan, asi como de
los problemas y dificultades de nuestro entorno (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia, 1999).
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Figura 52. Procedimiento para determinar la estructura del tema..

SISTEMA DE INTELIGENCIA TECNOLOGICA
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM (SIT-IIUNAM)

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

TEMASINDUSTRIALES Y TITULO

Cl 05 " DETERMINAR LA ESTRUCTURADEL
INGENIERIA DE SISTEMA S DEL IUNAM TEMA

1. 0BJETIVOS.
1. Definir la estructura del tema de investigacién.

2. ALCANCE.

Se determinard la estructura del tema de estudio: temas y subtemas que la conforman.

w

. DEFINICIONES.

Estructura del tema: Es el conjunto de temas y subtamas, y las relaciones entre ellos que en su
conjunto conforman el tema bajo analisis del SIT.

TGN: Técnica de Grupo Nominal, técnica participativa que consiste en formular problemas o en
identificar soluciones de manera grupal, ment arupos respecto a una
situacion o pregunta especifica, para realizar posteriormente el analisis de las mismas y buscar el
acuerdo general respecto a las acciones o resultados derivados de Ia reunian.

COMIT: Comité de Inteligencia Tecnolgica, es responsable de |a coordinacion y seguimiento del SIT,
ademas de integrar |0s resultados del SIT al proceso de planeacion estratégica del CIDT

GASIT: Grupo Administrador del SIT, se encarga de ejecutar y documentar los procedimientos de
trabajo, coordinar |as reuniones y anlisis pertinentes, y del manejo de la informacion,

GESIT: Grupo de Expertos del SIT, investigadores y expertos que aportan informadian y conocimientos
sobre el tlema

CIDT: Centro de 6n y Desarrolla Tecnolgico o drea de on publica o privada

4. DOCUMENTOS APLICABLES Y REFERENCIAS.

Guiaparaimplantarun Inteligencia Tecnologica en que realizan 18D -
SITNUNAM/GIT, 2009

Manual de Politicas del Sistema de Inteligencia - SIT-IIUNAM/MPI, 2009
Técnicas participativas para la planeacion. Gabriel Sanchez guerrero. Capitulo 12 TGN. Pag. 121 a
126]

oo

Se eligié esta técnica debido a que se incluye al menos una ronda de discusion
acerca de la estructura definitiva del tema, a través de la cual, los expertos
participantes argumentan porque deberia incluirse algun subtema y las relaciones
gue se mantienen entre temas y subtemas. La otra ventaja que se consideré para la
eleccion de la técnica participativa es que incluye una votacion preliminar, donde se
determinan los temas que los investigadores consideren mas relevantes y de mayor
interés para el centro de investigacion. A partir de dicha votacion se determinan los
temas mas importantes para el grupo, si es necesario se efectia una nueva
discusion, y se realiza una votacion definitiva a través de la que se determinan los
temas a incluirse. Por dltimo se estableceran las relaciones entre temas y
subtemas.

De manera similar al procedimiento ejemplificado, se sugieran otras técnicas
participativas o modificaciones a ellas, entre las que se incluyen: lluvia de ideas, las
consultas tipo Delphi, los andlisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas (DAFO) y Escenarios. Todas ellas apoyadas por herramientas
bibliométricas y estadisticas, mapas tecnoldgico y coautorias.
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CapitquVI

APLICACION DEL SISTEMA DE
INTELIGENCIA TECNOLOGICA EN EL
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA
UNAM, PARA EL TEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES




Capitulo VI

Aplicacion del sistema de inteligencia tecnolégica en
el Instituto de Ingenieria de la UNAM, para el tema de
tratamiento de aguas residuales.

En el capitulo anterior se presentd una propuesta para implantar y operar
sistemas de inteligencia tecnoldgica en centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico. En este tipo de organizacion las actividades de IDT y asistencia
técnica son una parte importante de su actividad cotidiana. El SIT presentado
se propone una revision sistematica y participativa de las areas de
investigacion que se consideren de interés institucional. A su vez se integra a
los investigadores a grupos de analisis y discusion creando una vision
prospectiva y comun de sus propios temas de investigacion y sustentando las
decisiones estratégicas del centro.

En este capitulo se describe la experiencia de implantacién del SIT sobre el
tema tratamiento de aguas residuales en el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma de México.

6.1 Instituto de Ingenieria, UNAM.

El Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(IUNAM) es el centro de investigacion en ingenieria mas productivo del pais.
Es una comunidad integrada por 93 investigadores, 95 técnicos académicos,
500 becarios aproximadamente que realizan trabajos de tesis de licenciatura,
maestria y doctorado y 184 personas del éarea administrativa. Sus
instalaciones ocupan 13 edificios en la zona de Ciudad Universitaria, en la
ciudad de México, con una extension de 20,000 metros cuadrados construidos
entre laboratorios, cubiculos, areas comunes y un auditorio.

La instauracion del Instituto de Ingenieria proviene de un acuerdo del Consejo
Universitario en 1944, que decia: “Crear un Instituto de Ingenieria, en la
medida que los recursos lo permitan”. Debido a que se carecia de suficientes
recursos la iniciativa se pospuso por mas de una década. Ante la necesidad de
construir la infraestructura que el pais requeria: (presas, distritos de riego,
tineles, puentes, carreteras, aeropuertos y diversas obras civiles), algunos
jovenes mexicanos universitarios vieron la necesidad de crear el Instituto de
Ingenieria, A.C; cuyas escrituras datan de 1955. Entre los mas importantes
promotores de aquella organizacion, estuvieron los ingenieros Nabor Carrillo,
Javier Barros Sierra, Bernardo Quintana y otros. En 1956 el Instituto de
Ingenieria era ya una realidad universitaria.
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Actualmente el IIUNAM se compone por cuatro grandes grupos de
investigacion que comprenden a la ingenieria estructural, desde la sismologia,
geotecnia y dinamica de las estructuras hasta la elaboracion de normas
constructivas urbanas; la ingenieria hidraulica y ambiental, que incluye la
dinamica de fluidos, la bio-remediacion y los procesos bioldgicos del ambiente;
de la ingenieria electromecanica, que también abarca la automatizacién, los
sistemas e instrumentacion; y la ingenieria de computacion con grupos
emergentes en manejo de bases de datos, redes, inteligencia artificial y
telecomunicaciones (Instituto de Ingenieria, UNAM, 2011).

6.1.1 Misidn

Contribuir al desarrollo del pais y al bienestar de la sociedad a través de la
investigacion en ingenieria, la formacién de recursos humanos y la vinculacion
con la sociedad.

Para cumplir con su misién y siguiendo los lineamientos de la UNAM, el
[ITUNAM efectla un proceso de planeacion que se orienta al cumplimiento de
sus fines sustantivos: docencia, investigacion y difusién de la cultura. Para
cumplir con estos objetivos se planean actividades sustantivas académicas y
culturales, asi como de las actividades administrativas de apoyo.

En el marco del proyecto Lineas de investigacion y nichos de oportunidad
(LINO), que forma parte de los proyectos del Plan de Desarrollo del ITUNAM,
se determind implantar un sistema de inteligencia tecnolégica (SIT),
comenzando con un area de investigacion especifica.

Para la implantacion del sistema de inteligencia el IHTUNAM asigno un
presupuesto y conformé un equipo de trabajo, basado en el disefio tedrico
presentado en el capitulo anterior. El equipo de trabajo del IHUNAM
fundamentalmente fungié6 como grupo administrador del SIT; sin embargo
también desarrollaron la programacion de un software especializado en
inteligencia tecnoldgica en centros de investigacion, asi como en el desarrollo
de procedimientos de cada tarea.

6.2 Sistema de inteligencia tecnoldgica.
Como obijetivos del SIT del IUNAM se determiné:

e Implantar el SIT como apoyo en la toma de decisiones y en
cumplimiento de la mision del IUNAM.
¢ Que los académicos evaluen de manera colectiva y sistematica:
o Las lineas de investigacion en temas de interés para el IUNAM.
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6.3

o Identificar los nichos de oportunidad en investigaciéon de
diferentes temas de interés mediante el andlisis de expertos
académicos en el tema.

o Identificar las capacidades a desarrollar para fomentar esos
nichos de oportunidad mediante propuestas y recomendaciones
de la comunidad académica del instituto.

o Promover la aplicacion del SIT en otros temas, mediante la
exposicidn colegiada de sus beneficios.

o Identificar grupos o redes de investigacion que desea cultivar el
[TUNAM.

Implantacion del SIT en tratamiento de aguas residuales en el
HUNAM.

Para desarrollar el proyecto el director del IIUNAM, en conjunto con los
miembros de la secretaria de planeacion de instituto, decidieron comenzar el
proyecto con el tema: tratamiento de aguas residuales (TAR).

Las principales razones que sustentaron esta seleccién fueron las siguientes:

6.4

El tema TAR representa una importante tarea en las actividades de
investigacion y desarrollo y asistencia técnica que realiza el IUNAM

En consecuencia, en el IIUNAM laboran mas de 20 investigadores
relacionados con el tema

El TAR es un tema relevante para el pais dadas las necesidades
crecientes de disponibilidad y calidad de agua para diferentes usos:
urbano, industrial, agricola, etc.

El TAR representa un tema muy dindmico por lo que es pertinente
desarrollar conocimientos relacionados con las tendencias tecnolégicas.

Requisitos previos.

En la figura 53 se muestran los factores que deben revisarse y los que deben
obtenerse como parte de los requisitos previos a la implantacién de un SIT en
un Centro de investigacion.

158



Figura 53. Requisitos previos

Entradas Herramientas Salidas

4 ) ( )

* Acuerdo para
iniciar el proyecto

* Recursos asignados
al proyecto

* Tema (s) elegido

* Entrevistas

* Informacion escrita
(Tripticos, correos
electrdnicos)

* Concepto del SIT

* Objetivos

* Compromisos

* Plan estratégico

* Interés del director

* Investigadores en el
tema de interés

. J . J

Como se indic6 en la seccién 3.3.2 entre los requisitos previos de un SIT se
encuentra revisar si existe ya un Plan estratégico del Centro de investigacion,
ya que en este caso debe ser considerado como insumo para el proceso de
inteligencia.

En el caso de la UNAM, la Direccidon general de planeaciéon ha establecido
lineamientos para el desarrollo del plan de cada entidad que compone la
UNAM (Direccion General de Planeacion, UNAM, 2008). En ellos se establece
gue el plan debe contemplar siete componentes (Ver figura 54)

Figura 54 Componentes que deben incluirse en un plan desarrollado en la
UNAM.

Diagnéstico
L Objetivosy prioridades

L Estrategiasy programas

LProyectosy acciones
LMetase indicadores

L Seguimiento
LEvaIuaci()n

Fuente: Direccidén general de planeacion, UNAM.

En el caso del IUNAM el punto de partida para la elaboracion del plan de
Desarrollo de 2008 — 2012 (PD) es el programa de trabajo presentado ante la
Junta de Gobierno por el Dr. Adalberto Noyola y en coincidencia con el plan de
Desarrollo de la UNAM para el periodo 2007-2011 (Adalberto Noyola, IUNAM,
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2008). En la figura 55 se presentan los ejes y objetivos del plan de desarrollo
del IUNAM.

Para implantar y dar seguimiento al plan de desarrollo del IUNAM, a finales
del 2008, alrededor de 80 miembros del Instituto, académicos vy
administrativos, conformaron formalmente 12 grupos de trabajo, uno para cada
proyecto definido en el plan de desarrollo, mismos que se muestran en la
figura 56.

La tarea de los grupos de trabajo fue revisar los materiales preliminares de
cada proyecto concentrados en una cédula elaborada por el personal adscrito
a la direccion del IIUNAM. Esta cédula ha sido el punto de partida en un
proceso de socializacion con la comunidad, con el propésito de que los grupos
conformados dispusieran de material sobre el cual iniciar la discusion. El
proceso fue una reflexion individual y colectiva en la que se abordaron
criticamente las problematicas planteadas.

Figura 55. Ejes y objetivos del plan de desarrollo ITUNAM 2008-2012

(" ) ( )
|
Generacién del Realizar aportaciones de clase mundial al patrimonio tecnolégico del IUNAM a través de la
conocimiento respuesta oportuna a las necesidades tecnolégicas de empresas e instituciones nacionales
J
\. J
s 2 ( )
I Formar investigadores e ingenieros especializados que se distingan por su alto nivel
académico, por su formacion civica integral y que ejerzan con responsabilidad sus derechos y
Recursos Humanos . . L . . . p
obligaciones. Mediante la participacion activa y comprometida en docencia y tutoria
. J \_ Y,
e N ( )
i Mejorar y construir nuevas alianzas de colaboracién con instituciones y organizaciones de
Vinculacién I:> todos los sectores de la sociedad mediante la puntual transferencia del conocimiento y
resultados tecnoldgicos .
~ / . J
@opiciar la transformacion académica del IUNAM mediante: \
v * Filosofia de trabajo en equipo
Planeacion y . Vmcu!acno.n' de !nvest|gadores cc.>r,1 sus homdlogos en ?I extranjero
desarrollo * Contribucién alineada a la solucidn de problemas nacionales
académico . Estrt{ct-urf':\ a-cadfem|ca flexible, con divisiones y grupos virtuales de investigacion
\ multidisciplinaria )
4 ) (Fortalecer y promover la comunicacién institucional mediante la difusién eficaz de )
V Comunicacién resultados, aportaciones a la investigacion y de las capacidades humanas y técnicas de la
Interna y Difusién comunidad del IUNAM
\ ) * Mejorar la posiciéon e imagen del IUNAM mediante un vigoroso programa de relaciones
\publicas )
.. . \ ( \
VI Administracion, Mejorar la gestién administrativa al servicio de la investigacion del IUNAM mediante
Gestiéne procesos agiles, una estructura organizacional congruente con las necesidades operativas y
Infraestructura y una infraestructura apta para competir en el mundo.
. J

Fuente: Instituto de Ingenieria, UNAM.
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Figura 56 Proyectos del plan de desarrollo IUNAM 2008-2012

Investigacion eningenieria

Formacidonintegral de ingenierosy nuevosinvestigadores

Estudiosde posgrado

Vinculacién conla sociedad

Vinculaciéon académica

Forma de trabajo
Lineas de investigaciény nichos de oportunidad

Evaluacién del personal académico

Administracién al servicio de la investigacion
Responsabilidad ambiental

Distribuciény obtencion de recursos financieros

LAYV

Modernizacion de instalaciones, infraestructuray equipamiento

Fuente: Instituto de Ingenieria, UNAM.

A partir de la discusion y andlisis del grupo de trabajo del proyecto: Lineas de
Investigacion y Nichos de Oportunidad (LINO), se formulé la cédula definitiva
del proyecto que lo describia como:

1. Caracterizar las lineas de investigacion actuales del Instituto en un tema
seleccionado. 2) Con base en el andlisis colectivo, identificar las tendencias en
las lineas de investigacion y determinar nichos de oportunidad (fortalecimiento
de lineas actuales, desarrollo de nuevas lineas). 3) Ampliar el andlisis a otros
temas de interés para el Instituto (Instituto de Ingenieria, UNAM, 2009).

Después de varias sesiones de discusion para la formulacion de dicha cédula;
se decidio la implantacion de un SIT en el tema Tratamiento de Aguas
Residuales; se obtuvo la aprobacion del director y se dio inicio al proyecto con
un presupuesto asignado para la implantacion, que incluia la participacion del
grupo administrador (GA = coordinador y especialista en analisis de IT, 2
programadores y 3 capturistas).

La implantacién del SIT especializado en el tema y tratamiento de aguas
residuales (TAR) se inicio en noviembre de 2009.

6.5 Planeacion y mejora continua. Etapa 1

La etapa de planeacién y mejora continua representa el principio y el cierre del
ciclo de inteligencia. Para presentar el proceso de implantacién y los
resultados obtenidos en esta etapa se presentan los procesos para:

a. Organizar grupos de trabajo
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b. Determinar estructura del tema

Debido a que la evaluacion y mejora continua se efectian como la ultima
etapa del ciclo de inteligencia (Etapa 6), la seccion correspondiente se ha
incluido al final de la descripcion de la etapa 5.

6.5.1 Organizar grupos de trabajo

En la figura 57 Se presenta el diagrama de entradas y salidas del proceso que
se efectla para organizar a los grupos de trabajo de inteligencia tecnolégica.

Figura 57 Organizar grupos de trabajo. Etapa 1.

Entradas Herramientas Salidas

(" ) (" )

* Grupos de trabajo

* Entrevistas

- * Informacidn escrita
* Plan estratégico

(Tripticos, correos integrados:
* Acuerdo con el T
director electrénicos) « COMIT
* Recursos asignados * Concepto del SIT * GESIT
g * Objetivos e« GC

* Compromisos

G J - J

La primera actividad formal asociada a la implantacion del SIT correspondio a
la integracién del comité de inteligencia tecnolégica (COMIT). Este comité
guedo inicialmente integrado por el director del IUNAM y su equipo de trabajo;
mientras que el grupo de coordinacion (GC) se integré por dos personas.

Con la seleccion del tema TAR, se incorpor6 al COMIT la autoridad académica
relacionada con los grupos de investigacion que trabajan en dicho tema?3.

El COMIT seleccioné a 12 investigadores en el tema para integrar el Grupo de
Expertos (GE). El grupo asumid las siguientes funciones:

e Aportar conocimientos relacionados con el tema durante la etapa de
implantacion del SIT.

e Durante la operacion, participar en las revisiones individuales de la
informacion recolectada en el SIT

13 Se contempla que al incorporar nuevos temas tecnoldgicos al SIT, se integren al TIC

las autoridades académicas relacionadas con dichos temas.

162



e Participar en las discusiones colectivas relacionadas con los resultados
de los andlisis individuales

e Generar conocimientos relativos a la situacion tecnolégica del tema, a
sus principales tendencias y los principales actores.

La primera reunién del GE se realizo en diciembre de 2009. La reunion tuvo
una agenda de dos puntos: la explicaciébn amplia del proyecto a los miembros
del GE y la identificacidon de las principales fuentes de informacion.

En el primer punto se presentaron los objetivos del SIT y la relevancia de
lograr la participacion de los expertos; se sefialaron los compromisos que
adquirian y los resultados que obtendrian.

La figura 58 muestra el triptico que se gener6 con este fin y que se distribuyo
entre los miembros del GE. En él se describe un sistema de Inteligencia
tecnoldgica; su objetivo, quienes participan y los beneficios que genera el
participar activamente en el sistema.

En la segunda parte de la reunion se solicitd identificar a las principales
fuentes de informacion relacionadas con el tema.

Figura 58 Triptico sobre el SIT dirigido al grupo de expertos en tratamiento
de aguas residuales (TAR) del ITUNAM.

i 1-4;Qué- es- un- Sistema- de- Inteli i y; st de- inf ion- que- indicaran- los:
% Tecnolégica?| objetivos-a-alcanzary-las-actividades-a-reslizar
% Un- Sistema- de- Inteligencia- Tecnologica: esun- durante-cada-fase y-sctividad-an-desamolio ]
1 proceso-  sistemdtico- pars- - obtencidn,- 1
I ién- - comprensién- continua- de- las- 2.4EI-GESIT]
10log de-intarés 1
de- una- organizacién, asi- como- para- el El GESIT-o- grupo- de-expertos-esta-integrado-
conocimiento- de- los- principales- actores en- porinvestigador=s, exparos en-elolostemas
dichos-tamas. detrabajo-alrededordedos-cuales-se-desamolla-
el51IT.-5e-recomienda-que-participen-el-mayor-
INSTITUTO Actusimente- en- 2l [IUNAM: s2- desamolls- 2l nimero-de-investigadores-pedensciantas-a-la-
DE INGEN'ER'A Sistema- Integral de- Inteligencis- Tecnoldgics- _ . _ ___ o ____ .
(ST 21 cush apera: o travis de- grupos de- propiainstitucion y-que tengan-unaparticipacon-
c - - - efective- en- las tarzss- del SIIT:- asimismo- sa-
UNAM trabajo:- El- Comité-de- Inteligencia-(COMIT)que- deb ” d la- invitacid
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Fuente:

Ingenieria, UNAM, 2008)

6.5.2 Determinar la estructura del tema.

(Grupo de Sistemas Industriales y Tecnologicos del Instituto de

En la figura 59 se muestran las entradas y salidas necesarias para establecer
la estructura del tema de interés.

Figura 59. Disefio de la estructura de cada tema.
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6.5.3 Definir fuentes de informacioén

Durante la primera reunién del GE, y a través de un cuestionario se
identificaron cuatro revistas arbitradas que los expertos consideraban las mas
importantes en el tema:

1. Water Science and Technology
2. Water Research

3. Bioresources Technology

4. Environmental Technology

Con base en estas cuatro revistas se identificaron los articulos concernientes
con el tema Tratamiento de Aguas residuales. En este caso, la primera captura
representd alrededor de 1,608 registros (ver tabla 17). La captura se realiz6
utilizando como palabras clave: Wastewater Treatment; se partio de la base de
datos Web of Science del Information Sciences Institute quien tiene el indice
de citas académicas de mayor reconocimiento a nivel mundial.

Con base en los resultados de la captura (siguiente seccién), se retroalimento
a los miembros del GE y se determinaron otras 8 revistas a incorporar en la
captura y analisis.

6.6 Recolecta de informacion. Etapa 2.

La figura 60muestra que los elementos de entrada a la etapa se refieren
principalmente a las fuentes de informacién (publicaciones o revistas) sobre el
tema TAR determinadas por el GE. También se incluyeron criterios para
realizar la captura. Las salidas son los metadatos capturados y depurados, asi
como los comentarios de mejora.

Figura 60. Recolecta de informacion. Etapa 2.
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Con estos articulos se inici6 la captura de informacién. La tabla 17 muestra el
numero de articulos capturados durante los primeros 3 afios en que se
incorporaron documentos al SCIT.

Tabla 17. Numero de articulos capturados segun afio de publicacion.

Afo 2007 2009 2009 2010 Total

No. de articulos 455 590 532 31 1,608

Fuente: Primer reporte del proyecto LINO. SCIT-TAR, IITUNAM.

La informacion capturada de los 1,608 articulos fue la siguiente:

Titulo del documento (articulo)

Nombre del autor principal

Nombres de los coautores (hasta cuatro coautores)
Instituciones a las que pertenecen los autores y coautores
Nombre de la revista

Volumen y nimero

Afo de publicacion

e Palabras clave (hasta seis)

Con el objeto de precisar la informacién capturada, se realiz6 una depuracion
de la misma basada en la identificacion de posibles equivalencias. Por
ejemplo, el nombre de una institucion puede aparecer de diferentes maneras:
Universidad Nacional Autonoma de México o National University Autonomous
of Mexico* o UNAM, entre otros. Asimismo, se identificaron los nombres de
autores; por ejemplo: Huang, Lee o Huang, L. También se identificaron
equivalencias en las palabras-clave; por ejemplo: Activated Sludge Process y
ASP.

Con la informacion de los 1,608 articulos identificados, se procedié a capturar
las referencias que presentaban dichos documentos. El criterio aplicado fue
considerar, para la captura, a las referencias que tuviesen fecha de publicacion
del 2005 en adelante. Es decir, si un articulo presentaba 15 referencias, se
capturaron solamente aquellas que aparecian con fecha de 2005 o en
adelante. Por lo tanto, las referencias con afio de publicacién 2004 o anteriores
no fueron capturadas.

A la fecha de presentacion del primer informe se habian capturado las
referencias de los articulos correspondientes al periodo de 2008 a 2010. La
tabla 18 muestra el total de referencias (31,226) contenidas en los articulos
originalmente capturados (1,608) asi como el numero total de referencias

1 Todos los resultados se presentan en su idioma original, inglés.
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capturadas (9,400). Se observa que el porcentaje aumenta de acuerdo al afio
de publicacion del articulo que cita a las referencias capturadas lo cual es
resultado del criterio de solamente capturar aquellas de 2005 en adelante.

Con base en estimaciones de estudios bibliométricos (o cienciométricos),
estos porcentajes indican que el TAR es una actividad muy dinamica pues los
articulos relativos al tema refieren otros trabajos sumamente recientes.

Tabla 18 Total de referencias capturadas (solamente de 2005 en adelante)

Ano 2007 2008 2009- Total
2010

Suma total de referencias en 2,997 12,871 15,358 31,226
articulos

Suma total de referencias 258 3,530 5,612 9,400
capturadas

(con fecha 2005 en adelante)

Promedio general de captura 8.6% 27.4% 36.5% 30.1%
Promedio de referencias por publicacion (revista) 26.8

Promedio de referencias capturadas por publicacién 8.1

Fuente: Primer reporte del proyecto LINO. SCIT-TAR, IITUNAM.

A partir de los registros capturados se identificaron cuatro nuevas revistas de
relevancia en el tema. Dicha relevancia se sustent6 en la identificacion de las
revistas en las que con mayor frecuencia se publicaban las principales
referencias.

Con base en estos resultados, se convocé a una segunda reunién del GE en la
gue se expusieron los primeros resultados de la captura inicial. EI GE acordé
incorporar las cuatro nuevas revistas identificadas a partir de la primera
captura. Asimismo, se incluyeron otras cuatro revistas que aparecian entre los
mas relevantes y que el GE considerd conveniente su incorporacion al proceso
de seguimiento del tema.

De esta manera, las fuentes de informacién que el GE consider6 como los
sitios en los que se documenta la mayor parte del conocimiento en el tema
TAR fueron 12 revistas. Mediante un comunicado via correo electrénico se
presentaron los titulos de las revistas a los expertos y se consultdé sobre la
conveniencia de incorporar aquellas que se consideraran de interés para el

grupo.

Ademas de las revistas sefaladas anteriormente, se decidi6 incorporar las
siguientes:

167



Journal of Hazardous Materials

Environmental Science and Technology

Chemosphere

Desalination

. Journal of Membrane Science

10.0Ozone. Science and Engineering

11.Biofoueling

12.Journal of Environmental Science and Health, Part Ay B

©oNoO

Una vez incorporadas las revistas elegidas por los expertos, y confirmados los
criterios de busqueda y captura se continué con la busqueda, depuracién y
captura de los datos de los articulos sobre el tema TAR:

6.7 Procesamiento de la informacion. Etapa 3.

Figura 61 Procesamiento de la informacion. Etapa 3.
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Para procesar la informacion se generaron conteos generales y listados de los
campos de interés, por ejemplo sobre palabras clave. Se analiz6 el tipo de
palabras clave obtenidas; este campo fue de especial interés debido a que a
partir de las palabras clave se comenzoé a estructurar el tema TAR.

Entre los metadatos capturados se incluyé el campo de palabras clave (o
descriptores) contenidos en cada articulo. El total de palabras clave fue de
7,875 lo que significa un promedio de 4.9 palabras clave por cada uno de los
1,608 articulos capturados.

Cabe sefialar que las palabras clave indican el subtema al que se refiere cada
articulo dentro del tema TAR. Por esta razoén, es relevante el adecuado manejo
de las palabras clave dado que esto facilitara la estructuracion de la
informacion que se vaya incorporando al SCIT.
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Con base en la depuracion, se identificaron 3,669 palabras clave diferentes.
Algunas se repetian en un nimero importante de articulos y otras aparecian
solamente en un solo articulo.

En la tabla 19 y 21 se presentan las 90 palabras clave que fueron
mencionadas en al menos 10 de los 1,608 articulos capturados corresponden
al 2.45% del total (3,669). Asimismo, estas 90 palabras clave concentran el
30.9% del total de apariciones.

En la tabla 19 se presentan las primeras 12 palabras clave; que corresponden
a las que aparecen en mas de 50 articulos (13.9%). Las palabras que
aparecen con mayor frecuencia corresponden con el tema de analisis:
Tratamiento de aguas residuales. Las siguientes se refieren a métodos de
TAR.

Tabla 19. Palabras clave que aparecen en mas de 50 articulos (frecuencia
de menciones).

No. Palabra Clave Articulos en % Participacioén
gue aparecen

1 Waste Water 157

2 Waste Water Treatment 156

3 Sludge Treatment 155 Aparecgn en 1000
Membrane Biological Reactor mas articulos

4 (MBR) 111

5 Activated Sludge (AS) 100 8.6%

6 Anaerobic Digestion 70

7 Nitrification 65

8 Membranes 60 Aparecen en menos

9  Constructed Wetlands (CW) 58 de 100 y mas de 50

10 Phosphorus Treatment 57 articulos
Sequencing Batch Reactor

11 (SE?R) g 56

12  Denitrification 55 5.3%

Fuente: Primer reporte del proyecto LINO. SCIT-TAR, IITUNAM.
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En la tabla 20 se presentan las palabras clave que presentaban al menos 15
menciones (es decir, que aparecian en al menos 15 articulos).

Tabla 20. Principales palabras clave segun el nUmero de articulos

No. Palabra Clave Art | No. Palabra Clave Art
13  Biofilms 46 | 34 Industrial Wastewaters 19
. Olive Mill Wastewater,

14  Modeling 42 | 35 (OMW) 19
15 Biodegradation 37 |36 Cod 19
16  Adsorption 35 | 37 Disinfection 19
17  Nitrogen Removal 33 |38 Biodegradability 19
. Advanced Oxidation
18 Ozonation 31 | 39 Processes (AOPS) 19
19 Phosphorus 27 | 40 Anaerobic Treatment 19
20 Pharmaceuticals 27 |41 Domestic Wastewater 18
21  Municipal Wastewater 27 |42 Reuse 18

Extracellular Polymer
22 Substance (EPS) 25 |43 Water Reuse 18
Upflow Anaerobic Sludge
23 Ozone 24 | 44 Blanket (UASB) 17
24 Nutrients Removal 22 | 45 Toxicity 17
25 Nitrogen 22 | 46 Biogas 17
26 Treatment 22 | 47 Microbial Fuel Cells (MFCS) 17
27  Winery Wastewaters 21 | 48 Optimization 16
28 Respirometry 21 |49 Decolorization 16
29 Biological Treatment 21 |50 Enhanced Biological 15
Phosphorus Removal
30 Coagulation 20 |51 Anaerobic 15
31 Heavy Metals 20 |52 Phenols 15
Wastewater Treatment
32 Plants (WWTPS) 20 | 53 Pathogens 15
33  Struvite 19 |54 Kinetics 15

Fuente: Primer reporte del proyecto LINO. SCIT-TAR, IITUNAM.

Se detectd una gran concentraciéon de las palabras clave en los articulos
analizados. Las 3,579 palabras clave restantes, aparecen en menos de 10
articulos y la gran mayoria aparece solamente en uno o dos articulos (Ver
tabla 21).
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Tabla 21. Palabras clave segun el nUmero de articulos en que aparecen

0
No. de No. de publicaciones % acumulado

palabras Menciones/Total
en las que aparecen

clave de palabras clave
2 Mas de 100 0.05%

4 Entre 51 y 100 0.15%

22 Entre 21y 50 0.71%

24 Entre 15y 20 1.33%

39 Entre 10y 14 2.32%

83 Entre 6y 9 4.44%

58 5 5.91%

104 4 8.56%

200 3 13.66%

487 2 26.08%
2,900 1 100.00%
3,923

Fuente: Primer reporte del proyecto LINO. SCIT-TAR, IITUNAM.

6.7.1 Definir la estructura del tema de investigacién

Para definir la estructura del tema el GA proceso y agrupo las palabras clave
gue parecian similares o sinénimos. Por ejemplo, en la tabla 22 se muestran
dos ejemplos de palabras clave y sus sindnimos.

En la primera columna de la tabla se encontré el término Sequencing Batch
Reactor, al analizar el resto de las palabras clave capturadas se encontraron
cuatro “sinbnimos”; en el primer caso se trata de la misma palabra pero sin la
letra “r” final; la siguiente es la palabra en singular; las siguientes 2 hacen
referencia a las iniciales con que cominmente es abreviado el término. En la
segunda columna de la tabla 22 se ubicaron las palabras que se relacionaran
con luz ultravioleta (Ultraviolet Light). En este caso la segunda palabra clave
ubicada carece de la palabra “light”; en los siguientes casos se hace referencia
a la desinfeccion e irradiacion efectuada a partir de luz ultravioleta. En la Ultima
también se incluye una abreviatura comun del término.

A través de un cuestionario se preguntd al GE si estas palabras identificadas
correspondian a una misma categoria o0 si era necesario hacer alguna otra
consideracion.

Una vez ratificada la lista de palabras clave se procedido a construir una
primera propuesta para la integracion de las palabras clave en una estructura
de temas.
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Tabla 22 Ejemplo de palabras clave similares

Sequency Batch Reactor Frec Ultraviolet Frec
Sequencing Batch Reactor 16 UV 10
Sequencing Batch Reactor (SBR) 10  Ultraviolet 5
Sequencing Batch Reactors 3 Ultraviolet irradiation 2
Sequencing Batch Reactor (SBR) 1  Ultraviolet disinfection 1
system

Ultraviolet-visible (UV-
Sequencing Batch Reacto 1 VIS) 1

spectrophotometry
Ultraviolet Light 1  Ultraviolet radiation 1
Total 32 20

Fuente: Documento de trabajo del GA del SCIT-TAR, IUNAM.

Estructura del tema — definicion de subtemas

Con el objetivo de aprovechar los datos contenidos en el SCIT y realizar
analisis mas precisos, se desarroll6 la estructura del tema TAR como se
presenta en la tabla 23.

Tabla 23 Primera propuesta de estructura del tema tratamiento de aguas
residuales (TAR).

Procesos

Biol6gico Fisico- | Membranas | Mixtos | Humedales
(aerobio / guimico
anaerobio)

Materiales
recalcitrantes
Patégenos

Aguas
industriales
Aguas
municipales/
domesticas
Lodos

Caracteristicas del producto a
procesar

Otros
(Especificar)

Fuente: Documento de trabajo del SCIT-TAR, IUNAM. Propuesta de la
estructura del tema.
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Con base en las palabras clave identificadas, el GA estructur6 una primera
propuesta del tema TAR, que contenia dos grandes grupos: Producto a
procesar (tipo de agua) y los procesos a efectuar para el tratamiento de aguas.
En la tabla 24 se muestran los productos en la columna de la izquierda y los
procesos en la primera fila. En cada celda se ubicarian las palabras clave
relacionadas.

Tabla 24 Ejemplo de modificaciones sugeridas a la estructura del tema
tratamiento de aguas residuales (TAR).
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Fuente: Documento de trabajo del SCIT-TAR, IUNAM. Modificaciones a la
estructura del tema.
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Se presenté la propuesta a los expertos, quienes de manera individual
enviaron sus comentarios al GE. Se recibieron diversos comentarios para
incluir otros temas o re-estructurar la propuesta presentada.

Al analizar las diversas propuestas proporcionadas por el GE se decidio dividir
el tema TAR en tres grandes categorias: Materia prima, procesos y productos
a obtener, como se muestra en la figura 62. Las materias primas se refiere a
todos los productos que seran sometidos a tratamiento, los procesos son los
métodos que seran utilizados para tratar las aguas y finalmente se incluye la
categoria de palabras clave, donde se ubican todas las substancias y
materiales que se obtienen como producto del tratamiento de aguas. Esta
estructura fue consensuada en una reunion presencial y con teleconferencia
con los expertos del ITUNAM:

Figura 62. Esquema de estructura de tema (vector)

MATERIA PROCESOS PRODUCTOS
PRIMA (Biolégico, fisico- (Agua tratada,
(Tipo de agua quimico, productos
atratar) natural,...) removidos,...)

Fuente: Documento de trabajo del SCIT-TAR, IIUNAM.

Los articulos contenidos en la SCIT generalmente se refieren a un tipo de
agua a tratar, el proceso a utilizar y el producto a obtener. Por ejemplo cuando
se constituyé la estructura del tema, las 130 palabras mas frecuentes®® se
agrupaban de la siguiente manera: el 15% se referian al tipo de entrada, el
60% correspondian a diferentes procesos y el 25% indicaban el producto
obtenido o removido.

Relacion entre palabras-clave y subtemas

Como primer acotamiento de subtemas y con el objetivo de realizar consultas
especificas por subtema en el SCIT, se relacionaron las palabras clave con
cada uno de los tres elementos del arreglo anterior y con todas las variantes
de cada elemento. Por ejemplo, para el elemento procesos, el GE identifico 45
variantes; es decir, 45 diferentes tipos de procesos que se utilizan en el tema
TAR. Cada una de estas variantes del elemento procesos se relacion6 con las
palabras clave correspondientes como se sefiala en la figura 63. Las
relaciones de cada elemento con las palabras clave fueron establecidas por el
GA y validadas por el GE.

% Las palabras clave contenidas en el SCIT sumaron 5,100 de las cuales solamente
3,600 aparecian en un solo articulo y 770 en dos articulos. En el otro extremo, las 130
palabras clave mas frecuentes aparecieron en al menos 10 articulos.
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Figura 63. Relacion de palabras clave con las variantes de cada elemento del

arreglo

Materias
primas

X

Procesos
Y

Productos
Z

v

v

v

Palabras clave
asociadas a X
(ejemplos):

Domestic, domestic
sewage, domestic
wastewater, domestic
wastewater reuse,
domestic wastewater

Palabras clave
asociadasaY
(ejemplos):

MBR, Cell membrane, ceramics
membranes, membrane
filtration, membrane
distillation, membrane foulants,
membrane lifetime, membrane

Palabras clave
asociadas a Z
(ejemplos):
Treated wastewater,
treated wastewater reuse,

treated water treated and
untreated sewage

treatment material, membrane
morphology, membrane
operation ...

Fuente: Elaboracion propia con base en documento de trabajo del SCIT-

TAR, ITUNAM.

A pesar de que la estructura establecida los miembros del GA y del GE
consideraron necesario dividir en subtemas cada categoria. Para estructurar el
tema mas detalladamente se dividieron las materias primas por categorias de
agua a tratar; los procesos fueron divididos en fisico-quimicos y biologicos y
por ultimo los productos se dividieron por tipo de substancia o materia a
obtener.

Como ejemplo, en la tabla 25 se presentan los subtemas de los procesos
fisico-quimicos y los procesos correspondientes a procesos quimicos
convencionales

Tabla 25 Ejemplos del subtema procesos fisico-quimicos convencionales.

Procesos (Subtemas) Palabra clave asociada (ejemplo)

Procesos fisico-quimico Physico-chemical process

Physico-chemical processes
Physical-chemical characteristics
Physico-chemical
Physicochemical treatment
Physico-chemical treatment
Physico-chemical treatments
Physical-chemical parameters
Physicochemical characterization

Coagulacion

Filtracién sobre arena

Floculacion

Sedimentacion

Fuente: Elaboracion propia con base en documento de trabajo del SCIT-

TAR, IIUNAM.
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Una vez establecida la relacion entre palabras clave y cada subtema, se
integré esta informacion en el SCIT. De esta manera fue posible realizar
consultas especificas considerando una o mas variantes de cada uno de los
tres elementos del arreglo que forman los subtemas. Los expertos también
solicitaron informes por subtemas.

6.8 Aprobar SIT y capacitar en SCIT. Etapa 4.

Figura 64. Aprobar y capacitar en el SCIT. Etapa 4.

Salidas
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La figura 64 muestra las entradas y herramientas necesarias para efectuar el
proceso de aprobacion del SIT y la capacitacion de los expertos en el uso del
SCIT.

El primer objetivo que se persigue es la aprobacion del contenido y estructura
del SIT por parte del COMIT y del GE.

Una vez que se ha obtenido la aprobacion del SIT se lleva a cabo un proceso
de capacitacion, para que los expertos consulten la informacion y generen
informes y peticiones especificas de informacion a partir del SCIT.

En el caso del SIT-TAR, el GE comenzé la exploracion del SCIT desde la
etapa 2; es decir, al comenzar a estructurar el tema TAR. Como se presenta
con mayor detalle en la secciéon 6.14  Sistema de cémputo para la
inteligencia tecnoldgica SCIT. La informacion capturada fue puesta a
disposicion de todos los participantes en el SIT-TAR, a través de la intranet del
HUNAM.

Los investigadores tuvieron acceso al SCIT a través de sus propias cuentas
institucionales de correo electronico.

El proceso de capacitacion se orientd a tres actividades especificas:
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e En reunion plenaria se mostré el SCIT-TAR, la informacién que
contiene, las consultas e informes que se pueden generar. La reunion
fue presencia y por teleconferencia.

e Se puso a disposicion de los expertos la guia rapida de navegacion en
el SCIT-TAR.

e Se brindaron asesorias personales a aquellos participantes que asi lo
requirieron.

Para el uso del SCIT-TAR se desarroll6 la Guia rapida de usuarios, dirigida al
GE. La guia incluia tres secciones principales del SCIT-TAR: Reportes,
consultas y subtemas.

Figura 65. Guia para la consulta e informes del SCIT-TAR

CONTENIDO

INSTITUTO 1 Reoort
. Reportes
DE INGENIERIA P General
UNAM b. Autores
— c. Paises & Instituciones
d. Palabra clave
- - - & Referencias
Gu Ia raplda f. Publicaciones
G ESIT 2. Consultas
a. Porautor
— b. Por institucién
. c. Por pais
Consultas e informes d. Por publicacion
. Por documento
SCIT'TAR f. Por palabra clave

3. Subtemas
a. Arficulos (revistas arbitradas)

Fuente: SCIT-TAR, IUNAM.

En la guia se explica que los reportes se generan para visualizar los informes
compilados de autores, paises e instituciones, palabra clave, referencias y
publicaciones. Por su parte, las consultas se generan para visualizar
informacion puntual de cada autor, documento, publicaciéon, institucion o
palabra clave.

La ultima opcion con la que cuentan los expertos es la consulta por subtemas
de TAR. Esta opcion es resultado de la estructura del tema en la que trabajo el
grupo; a través de esta los expertos pueden visualizar los documentos
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concernientes al subtema particular de su interés; a través de las palabras
clave ellos pueden ubicar documentos por palabras clave relacionadas con
materias primas, productos y procesos.

En el IIUNAM, los investigadores consultaron cada uno de los tipos de
informes y mediante reuniones y comentarios via e-mail sugirieron
modificaciones y nuevos informes.

En cuanto a la capacitacion que se efectud para los capturistas de informacion
del SCIT-TAR, la primera capacitacion comenz6 con el arranque del SIT en el
IITUNAM; y consistié en el aprendizaje de bases de datos especializadas y los
elementos que componen un articulo cientifico.

En un principio se capacitaron cuatro capturistas, estudiantes, que se
integraron al proyecto. Debido a que los capturistas se integraron bajo la
modalidad de servicio social; se mantuvieron por periodos de alrededor de seis
meses. Por lo tanto fue necesario capturar a otros cuatro estudiantes. Todos
los participantes se encontraban en los Ultimos semestres de la carrera de
ingenieria.

Con el fin de aprender sobre las bases de datos especializadas se les pidio
ingresar a dos bases de datos:

e \Web of Science de ISI.
e Science Direct de Elsevier

Se eligi6 Web of Science por su amplio reconocimiento en el mundo
académico; se considera que los articulos incluidos en esta base de datos
especializada son representativos del tema. En tanto que Science direct es
una base de datos en la que se pueden obtener articulos de texto completo.

Para la capacitacién se incluyo:

¢ Elementos en las bases de datos (tipos de documentos, forma de
desplegar resultados, caracteristicas especificas de cada base
de datos)

Estrategias de busqueda

Uso de operadores booleanos

Elementos que componen cada documento:

Nombre la publicaciéon, en su caso numero, volumen

Titulo

Autores, identificando el principal

Palabras clave

En el caso de articulos de congreso, nombre del congreso

En el caso de capitulo de libro, autores, editores y titulo del libro.
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Cuando los capturistas tuvieron conocimiento general de bases de datos
especializadas fueron evaluados para realizar busquedas de documentos
(listados) mediante palabras clave especificas y, para ubicar publicaciones y
documentos especificos, tarea que implica la exploracion de otras bases de
datos (no solo las establecidas previamente).

Una vez concluido el proceso de capacitacién en busquedas de informacion
cientifica y tecnolégica, los capturistas fueron capacitados en el SCIT-TAR.
Para este proceso se siguio el siguiente temario:

e Introduccién al SIT en el IUNAM
Introduccion al SCIT-TAR

Captura de:

Documentos

Autores

Palabras clave

Referencias

Edicién de campos

Criterios de homogeneidad de la informacion

6.9 Capturar informacién. Etapa 5.

Figura 66. Captura sistematica de informacion. Etapa 5.
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La figura 66 muestra las entradas, salidas y herramientas necesarias para el
proceso de captura sistematica de informacion.

El objetivo de esta captura es obtener la mayor parte de los registros
concernientes con el tema. Se parte de las publicaciones que el GE ha
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establecido para su seguimiento; en el caso del IUNAM se eligieron doce
revistas, como se mencion6 en la seccién 4.6.1 Definir fuentes de informacion.

El proceso de captura de informacion se efectué durante 22 meses, con una
incorporacion del 95% de la informacion de los documentos publicados en las
12 revistas de enero del 2007 a septiembre del 2011. Hasta septiembre del
2011 se habian incorporado un poco mas de 24, 500 titulos de documentos,
gue incluyen articulos y sus respectivas referencias publicados de enero del
2005 a septiembre del 2011.

Los principales problemas encontrados para la busqueda y captura sistematica
de la informacion fueron:

e Disponibilidad de los documentos en texto completo. Las publicaciones
incluidas en el SCIT-TAR no se encuentran en una sola base de datos y
cada editorial tiene sus propias politicas para desplegar los articulos, por
ejemplo cambia el numero de articulos que se pueden abrir por dia;
ademas, los formatos de presentacion de los datos son diferentes. Ver
tabla 26.

Tabla 26 Publicaciones y sus editoriales (base de datos donde se ubican).

Publicacion Base de datos
Environmental Science and Technology ACS Publications

Water Science and Technology IWA Publishing Journals Online
Biofouling Taylor & Francis Online
Environmental Technology Taylor & Francis Online
Journal of Environmental Science and Healt Taylor & Francis Online
Ozone. Science and Engineering Taylor & Francis Online
Bioresources Technology Science Direct — Elsevier
Chemosphere Science Direct — Elsevier
Desalination Science Direct — Elsevier
Journal of Hazardous Materials Science Direct — Elsevier
Journal of Membrane Science Science Direct — Elsevier
Water Research Science Direct — Elsevier

Fuente: Paginas Web de cada base de datos especializada.

e Los formatos de presentacion de articulos son diferentes entre
publicaciones. Esto dificulta a los capturistas el ubicar cada campo a
incorporar en la base de datos.

e La diferencia al enunciar nombres de autores e instituciones. Los autores
no presentan la informacion de manera homogénea, como consecuencia el
nombre del autor puede variar en cada articulo publicado. Este problema
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se presenta con mayor frecuencia en los casos en que se tienen dos
nombres o dos apellidos; sin embargo, se trata de un problema
generalizado. En el caso de las instituciones, se presenta con mayor
frecuencia en aquellas en que se ha hecho la traduccion al inglés u otro
idioma del nombre de la institucion.

e Errores en las referencias de los documentos. Se encontraron errores de
los propios autores, al escribir las referencias a otros documentos; los
errores mas frecuentes son en los nombres de autores; también hay
articulos con nombres inexactos o inexistentes.

e Los idiomas. Los documentos cientificos en su mayoria se encuentran en
idioma inglés; sin embargo, las instituciones y nombres de los autores
tienen diversos origenes. Los capturistas se encuentran ante el reto de
distinguir el nombre de la institucion, que generalmente se acompafa del
nombre de una escuela o instituto y departamento. También deben
distinguir cuando se trata de una empresa o institucion gubernamental. Por
su parte, los nombres y apellidos de los autores en muchas ocasiones no
son claros, y resulta dificil distinguir entre ellos.

6.10 Analizar informes y generar conocimiento. Etapa 6.

Figura 67. Analizar informes y generar conocimiento. Etapa 6.
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En la figura 67 se muestran las entradas, las herramientas a utilizar y las
salidas esperadas de este proceso. Como principales entradas se utilizan los
informes e indicadores generados durante la etapa anterior (Etapa 5). Su
analisis se fundamenta principalmente en el conocimiento y experiencia de
investigadores del tema TAR (GE), apoyados también en técnicas de analisis
estadisticas, como el analisis de conglomerados o analisis de tendencias,
como la construccion de escenarios. El resultado mas importante que se
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persigue en esta etapa es generar una vision comun sobre el tema, en este
caso TAR, entre autoridades e investigadores. De esta manera se facilitara
tomar decisiones sobre el desarrollo de proyectos de investigacion la inversiéon
de recursos que fortalezcan en temas y subtemas que previamente han sido
ubicados.

Por tanto, la siguiente etapa comenz6 a partir de los informes generados con
la informacion obtenida de los propios expertos y las publicaciones elegidas. A
continuacion se presentan algunos ejemplos de resultados generados en el
SIT-TAR del IUNAM hasta septiembre del 2011.

a. Generacion de informes e indicadores. Se generan informes e indicadores
bibliométricos sobre el nimero y distribucion de frecuencias de documentos
publicados, autores, revistas, instituciones, paises y palabras clave.

La tabla 27 muestra un reporte referente a la cantidad de documentos
incluidos en el STIS; se incluyen articulos completos desde 2007 y sus
referencias de 2005 a la fecha. En total se han incluido 25,082 documentos y
se presenta el desglose por afo. La primera cifra se refiere a documentos cuyo
titulo ha sido incorporado a la Base de datos, pero que alun sera completado
con otros datos y referencias; es decir aun esta incompleto. Durante 2010 y
2011 se aprecia una disminucion de la cantidad de documentos, debido a que
las referencias disminuyen en los dltimos afios, ya que su publicacién es muy
reciente.

Tabla 27 Informe de articulos capturados por afio

Afo Documentos
271
2005 4,394
2006 4,875
2007 5,005
2008 4,733
2009 3,698
2010 1,744
2011 362
Total 25,082

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

La figura 68 muestra los documentos que se han capturado hasta septiembre
del 2011 en el SCIT. La gréafica muestra que el total de documentos agregados
al SCIT-TAR ha ido creciendo, la caida en 2011 se debe a que actualmente se
estan incorporando los documentos publicados durante este afio. En tanto que
las referencias incorporadas muestra una alta concentracion de referencias
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correspondientes a los Ultimos 5 afios; durante 2010 y 2011 se visualiza una
caida del niumero de referencias debido a que la reciente publicacion de estos
documentos requiere de un tiempo para su adicion en el acervo bibliogréafico
del tema TAR.

Figura 68. Documentos capturados en el SCIT.
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Fuente: SCIT-TAR del IUNAM.

Otra muestra de los informes que se generan es la figura 69, en la que se
muestran las 22 instituciones cuyos autores presentan la mayor cantidad de
articulos publicados (con més de 16 articulos). Entre las instituciones destaca
La Universidad de Queensland, Australia con un total de 47 articulos
publicados; seguida por la Universidad de Tongji con 41 articulos y el Instituto
Harbin de Tecnologia con 39, ambas instituciones pertenecientes a China.

El cuarto lugar lo ocupa Suiza con un total de 37 articulos, dando paso a otras
dos instituciones chinas: la Universidad de Tsinghua y la Academia China de
Ciencias.

En el reporte la UNAM aparece en el séptimo lugar con 32 articulos
publicados. Cabe destacar que este resultado reforzé el interés del IUNAM en
la implantacion del SIT en el tema dado que se observd la relevancia de la
institucion y la posibilidad de aumentar su posicion en el mundo. El resto de las
instituciones con mas articulos publicados son: Estados Unidos, Bélgica, la
India, Espafia, Alemania, Singapur, Japén, Dinamarca, Reino Unido, Malasia y
Turquia.

Actualmente el SCIT-TAR registra un total de 1,415 instituciones distribuidas
en 86 paises.
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Figura 69 Principales instituciones de acuerdo al numero de articulos

publicados
TuRs P Tes b Tas b TEMAS b < 4
Institucion del autor principal
Institucion Pais Documentos

THE UNIVERSITY OF QUEENSLAND AUSTRALIA 47 Detalle
TONGII UNIVERSITY CHINA 41 Detalle
HARBIN INSTITUTE OF TECHNOLOGY CHINA 39 Detalle
EAWAG: SWISS FEDERAL INSTITUTE OF AQUATIC SCIENCE AND TECHNOLOGY SWITZERLAND 37 Detalle
TSINGHUA UNIVERSITY CHINA 36 Detalle
CHINESE ACADEMY OF SCIENCES CHINA 35 Detalle
NATIONAL AUTONOMOUS UNIVERSITY OF MEXICO (UNAM) MEXICO 32 Detalle
UNIVERSITY OF CALIFORNIA UNITED STATES OF AMERICA 28 Detalle
DALIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY CHINA 27 Detalle
GHENT UNIVERSITY BELGIUM 26 Detalle
INDIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY INDIA 26 Detalle
PEKING UNIVERSITY CHINA 23 Detalle
UNIVERSITY OF BARCELONA SPAIN 22 Detalle
RWTH AACHEN UNIVERSITY GERMANY 21 Detalle
NATIONAL UNIVERSITY OF SINGAPORE SINGAPORE 21 Detalle
THE UNIVERSITY OF TOKYO JAPAN 18 Detalle
CRANFIELD UNIVERSITY UNITED KINGDOM 18 Detalle
TECHNICAL UNIVERSITY OF BERLIN GERMANY 17 Detalle
TECHNICAL UNIVERSITY OF DENMARK DENMARK 16 Detalle
YALE UNIVERSITY UNITED STATES OF AMERICA 16 Detalle
UNIVERSITY OF SCIENCE MALAYSIA MALAYSIA 16 Detalle
ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY TURKEY 16 Detalle
FEDERAL UNIVERSITY OF MINAS GERAIS BRAZIL 15 Detalle
ZHEJIANG UNIVERSITY CHINA 15 Detalle
UNIVERSITY OF GIRONA SPAIN 15 Detalle
AUTONOMOUS UNIVERSITY OF BARCELONA SPAIN 15 Detalle
WAGENINGEN UNIVERSITY NETHERLANDS 15 Detalle
NANYANG TECHNOLOGICAL UNIVERSITY SINGAPORE 15 Detalle
LUND UNIVERSITY SWEDEN 15 Detalle
NATIONAL TAIWAN UNIVERSITY TAIWAN 15 Detalle

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

Otro reporte que presenta el SCIT se refiere a los principales autores en el
tema. La figura 70 presenta la lista de los principales autores en el tema WWT,
de acuerdo a la informacion contenida en el SCIT-TAR. Se han incluido
aguellos autores con mas de 5 articulos, es decir un total de 24 autores
principales.

En el caso del tema TAR se ubic6 que el autor principal con mayor niumero de
articulos publicados es Yuan Zhiguo de la Universidad de Queensland, con 12
articulos. El segundo puesto lo ocupa, con 11 articulos, Ni Jinren de la
Universidad de Pekin. En tercero se encuentra Ghangrekar, M del Instituto de
Tecnologia de la India. En cuarto y quinto sitio se posicionan Chane Yinguang
de la Universidad de Tonji y Hu Zhigiang de la Universidad de Missouri.

En esta tabla también se ubica que Blanca Jiménez del Instituto de Ingenieria
de la UNAM aparece en el quinto sitio, debido a que al igual que otros 13
autores, ha publicado 6 articulos como autora principal.
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Figura 70 Principales autores en el tema de TAR.

CAPTURA B REPORTES P CONSULTAS b SUBTEMAS b ADMINISTRACION B
Autores principales
Configurar filtro Apellido Nombre  Documentos
YUAN ZHIGUO 12 Detalle
NI JINREN 11 Detalle
GHANGREKAR MM 10 Detalle
CHEN YINGUANG 7 Detalle
HU ZHIQIANG 7 Detalle
JIMENEZ B 7 Detalle
MANNINA GIORGIO 7 Detalle
SIRIANUNTAPIBOOMN  SUNTUD 7 Detalle
GARCIA JOAN 6 Detalle
HU HONG YING 5] Detalle
KELLER JURG 5] Detalle
LI XY 6 Detalle
MOHAN S VENKATA 5] Detalle
PENG YONG ZHEN 6 Detalle
ROSS0O DIEGO 5] Detalle
XU GR 6 Detalle
YANG FENGLIN 6 Detalle
ZHAQ GUOHUA 5] Detalle
ZOUBOULIS AT 5] Detalle
DREWES JORG E 5 Detalle
ELIMELECH MENACHEM 5 Detalle
JEISON ] 5 Detalle
MAURER M 5 Detalle
NADDEO v 5 Detalle
NG HOW Y 5 Detalle
SAYADI SAMI 5 Detalle
TSIHRINTZIS VA > Detalle
VERSTRAETE WILLY 5 Detalle

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

Si en el reporte del SCIT-TAR se selecciona la opcién Seleccionar, se
despliegan los articulos del autor correspondiente. Por ejemplo, si se
selecciona el autor Yuan, Zhiguo, se despliega la informacion que se muestra
en la tabla 28. Se observa que el autor seleccionado (Yuan, Zhiguo) esta
asociado a la Universidad de Queensland, en Australia y el SCIT-TAR reporta
los titulos de los 12 articulos publicados, en este caso la mayor parte de ellos
han aparecido en la revista Water Research.

En este informe el SCIT-TAR despliega los titulos de los documentos, el afio y
revista en que fue publicado y la institucién y pais en que el autor reportd estar
adscrito.

Tabla 28 Informacion de los articulos completos del autor Yuan Zhiguo

Titulo Ano Publicacion Pais Institucion
del autor
Endogenous metabolism of
candidatus accumulibacter Water . University of
. X 2007 Australia
phosphatis under various Research Queensland

starvation conditions
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Effectiveness of an intermittent
aerobic, anoxic/anaerobic strategy

for maintaining biomass activity of 2007 Water Australia University of
. Research Queensland
bnr sludge during long-term
starvation
Evaluation of oxygen injection as a . .
means of controlling sulfide 2008 Water Australia University of
o Research Queensland
production in a water system
Methane formation in sewer 2008 Water Australia University of
systems Research Queensland
Could. polyphosphate-accumulating Water . University of
organisms (paos) be glycogen- 2008 Australia
: ; Research Queensland
accumulating organisms (gaos)?
Development of a model for . .
! o Water . University of
assessing methane formation in 2009 Australia
e - Research Queensland
rising main sewers
Effect of long term anaerobic and Water University of

intermittent anaerobic/aerobic 2009 Australia
. X Research Queensland
starvation on aerobic granules

Gel-forming exopolysaccharides
explain basic differences between Water University of

structures of aerobic sludge 2009 Research Australia Queensland
granules and floccular sludges
Effects of nitrite concentration and
exposure time on sul_flde and 2010 Water Australia University of
methane production in sewer Research Queensland
systems
Iron salts dosage for sulfide control
in sewers induces chemical Water . University of
) 2010 Australia
phosphorus removal during Research Queensland
wastewater treatment
Purification and conformational
analysis of a key Environ. University of
exopolysaccharide component of 2010 Science and  Australia y
) ; Queensland
mixed culture aerobic sludge Technology
granules
Free nitrous acid inhibition on the . .
. . Water . University of
aerobic metabolism of poly 2010 Australia
Research Queensland

phosphate accumulating organisms

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

En cuanto a las consultas, los miembros del GE pueden solicitar diferentes
formas de ordenar y mostrar los datos contenidos en el SCIT. Una opcién con
la que se cuenta es la de seleccionar una institucion y desplegar los autores y
el nimero de articulos que han publicado. La figura 71 muestra en orden
alfabético, algunos de los autores de la UNAM que publican en el tema TAR y
el nuimero total de articulos en los que han participado como autores
principales o coautores.
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Figura 71 Ejemplos de autores de la UNAM vy total de articulos en los que
han participado

SELECCIONE EL CRITERIO DE LA CONSULTA
NATIONAL AUTONOMOUS UNIVERSITY OF MEXICO (UNAM) -

Exportar a Excel
Autor Documentos

AGUILAR, A 1
BARRIOS, JOSE ANTONIO
BECERRIL, JE

BUITRON, G

BUSTOS, C
CAMPOS-REALES-PINEDA, AE
CANUL CHUIL, A

CASTRO, LP

CHAVEZ, GM

CORDERO, A

CRAM, SILKE
DURAN-DE-BAZUA, CARMEN
FLORES TORRES, CARLOS A
GALVAN, M

GARCIA, M

GONZALEZ BARCELO, OSCAR
GONZALEZ MARTINEZ, SIMON
GUIDO-ZARATE, ALEJANDRO
HERNANDEZ, MANUEL
HERRADORA, M

HERRERA ROBLEDO, M
HUANOSTA, THAL fA
JIMENEZ, B
LINARES-GARCIA, JA

LOMELI SERRANO, E A
LOPEZ, MARTIN H

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.
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En la tabla 29 se muestran los autores principales en el tema TAR que
pertenecen a la UNAM. Esta tabla puede ser obtenida a partir de los datos
arrojados por el SCIT-TAR; en este caso se incluyen los autores principales de
los 32 articulos cuyo contenido ha aparecido entre 2007 y 2011 en las revistas
seleccionadas. Encabezando la lista de la institucion nuevamente aparece
Blanca Jiménez, con los 7 articulos que ha publicado como autora principal.

Tabla 29 Lista de autores en el tema TAR que pertenecen a la instituciéon

UNAM
Autor Principal
Jiménez, B 7
Gonzalez Martinez, Simoén 4
Noyola, A 3
Buitron, G 2
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Orta de Velasquez, MT
Vargas, A
Campos-Reales-Pineda, AE
Duran-de-Bazua, Carmen
Herradora, M

Huanosta, Thalia

Luna Pabello, VM
Martinez-Sosa, D
Morgan-Sagastume, JM
Navarro, |

Prato-Garcia, D
Rodriguez Monroy, Jesus
Tinajero, A

Truijillo, J

RlR R R R R R R R Rr| R RN N

Total

w
N

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

En cuanto a indicadores bibliométricos, el SCIT-TAR permite calcular
indicadores bibliométricos que contribuyen al conocimiento sobre el desarrollo
del tema TAR y los actores que en su avance participan. Dos ejemplos de los
indicadores son: el indice de concentracion de publicaciones por institucion y
el indice de obsolescencia (de Price).

La figura 72 muestra el indice de concentracion de articulos por institucién por
pais. Por ejemplo, los autores principales de Singapur han publicado un total
de 40 documentos, los cuales han sido desarrollados en 6 instituciones
diferentes; la razén 40/6 = 6.67 indica que cada institucion de Singapur
produce casi 7 articulos arbitrados. De acuerdo con el SCIT-TAR las
instituciones de Singapur concentraron un mayor numero de articulos
publicados entre 2007 y 2011. Mientras que las instituciones de Hong Kong
(5), Suiza (4.91) y Dinamarca (4.57) produjeron aproximadamente 5 articulos
cada una. México se encuentra cerca de haber publicado 4 articulos por
institucion, de manera similar que China (4.3), Croacia (4), Malasia (3.9),
Australia (3.82), Finlandia (3.67), Moroco (3.5).

El menor valor adquirido por el indice es de 1; en el caso del SCIT-TAR, hay
24 paises en que sus instituciones publicaron solamente un articulo por
institucién, por ejemplo el caso de Pakistan con 6 instituciones y 6 articulos,
Lituania con 3 instituciones, Cuba, Luxemburgo, Nigeria y Afganistan con 2
instituciones y 2 documentos publicados respectivamente.
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Figura 72 indice de produccion por institucién por pais (valores mas altos)

CAFTURA b REPORTES b CONSULTAS B SUSTEMAS b ADMINISTRACION b
Produccidon por pais del autor principal
Documentos Instituciones Razoén articulo/institucion
SINGAPORE 40 5] 6.67 Detalle
HONG KONG 5 1 5.00 Detalle
SWITZERLAMD 54 11 4.91 Detalle
DENMARK 32 7 4.57 Detalle
CHINA 525 122 4.30 Detalle
CROATIA 8 2 4.00 Detalle
MEXICO 75 19 3.95 Detalle
MALAYSIA 39 10 3.90 Detalle
AUSTRALIA 126 33 3.82 Detalle
FINLAND 44 12 3.67 Detalle
MOROCCO 14 4 3.50 Detalle
SPAIN 227 65 3.49 Detalle
GREECE 68 20 3.40 Detalle
BELGIUM 54 16 3.38 Detalle
NEW ZEALAMND 29 9 3.22 Detalle
IRELAND 32 10 3.20 Detalle
NORWAY 18 5] 3.00 Detalle
NETHERLANDS 61 21 2.90 Detalle
SWEDEN 44 16 2.75 Detalle
REPUBLIC OF KOREA (SOUTH KOREA) 125 46 272 Detalle
ESTONIA 8 3 2.67 Detalle
TURKEY 117 44 2.66 Detalle
THAILAND 31 12 2.58 Detalle
PORTUGAL 54 21 2.57 Detalle
CANADA 137 54 2.54 Detalle
TUNISIA 43 17 2.53 Detalle
ITALY 150 60 2.50 Detalle

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

Otros indices se calculan a partir de las referencias de los documentos. Por
ejemplo, en el caso de TAR los documentos presentan una media de 32
referencias por documento.

En la figura 73 se muestra el informe, generado en el SCIT-TAR, que contiene
el listado de publicaciones que han aparecido en las referencias de la
publicacion (revista) elegida. Por ejemplo, en la se eligi6 Water Research
como publicacion a analizar. Se muestran las 20 primeras publicaciones mas
mencionadas en articulos aparecidos en Water Research. El total de
publicaciones que se han mencionado ascienden a 899 en 5,418 documentos
(referencias).

En el caso de esta revista, el 12.5% de sus referencias son de articulos
publicados en la propia publicacién (Water Research). La segunda revista a la
gue mas frecuentemente se menciona es la Environmental Science and
Technology, con 417 documentos que la refieren. Las 20 publicaciones que se
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presentan, suman en total el 55% de las referencias que aparecen en Water
Research.

Figura 73 Publicaciones contenidas en referencias por publicacion (revista)

CAFTURA b REPORTES B CONSULTAS B SUBTEMAS P ADMINISTRACION B Inicio : Consultas : Referencias por publicacion
SELECCIONE EL CRITERIO DE LA COMNSULTA
WATER RESEARCH -
| Publicacién = merorganlrjl_g::;nmntos Porcentaje
Select 1 WATER RESEARCH 677 12.50
Select 2 ENVIRONMENTAL SCIENCE AND TECHNOLOGY 417 7.70
Select 3 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY 310 5.72
Select 4 APPLIED AND ENVIROMMENTAL MICROBIOLOGY 172 3.17
Select 5 CHEMOSPHERE 171 3.16
Select 6 JOURNAL OF HAZARDOUS MATERIALS 166 3.06
Select 7 NO DISPONIBLE 148 2.73
Select 8 DESALINATION 141 2.60
Select 9 JOURNAL OF MEMBRANE SCIENCE 123 2.27
Select 10 BIORESOURCE TECHMWOLOGY 117 2.16
Select 11 SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 78 1.44
Select 12 BIOTECHNOLOGY AND BIOENGINEERING 72 1.33
Select 13 WATER ENVIRONMENT RESEARCH 69 1.27
Select 14 PROCESS BIOCHEMISTRY 65 1.20
Select 15 JOURNAL OF CHROMATOGRAPHY A 58 1.07
Select 16 ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY 53 0.98
Select 17 APPLIED MICROBIOLOGY AND BIOTECHNOLOGY 52 0.96
Select 18 JOURNAL OF APPLIED MICROBIOLOGY 45 0.83
Select 19 JOURNAL OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING 43 0.79
Select 20 APPLIED CATALYSIS B: ENVIRONMENTAL 42 0.78

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

Los ejemplos que aqui se presentan ilustran algunos de los indicadores que
pueden obtenerse del SCIT-TAR. Sin embargo no es exhaustivo y debe
considerarse que los datos presentados y contenidos en el SCIT-TAR son la
base para calcular indices como el de Price (u obsolescencia), el de
aislamiento que permite conocer la relacién con otras instituciones fuera del
pais; asi como indices de interés individual (fuera del interés de este trabajo),
gue generalmente se relacionan con indicadores de medicién del desempefio
de cada investigador, como el indice H, G y R que miden la produccion
cientifica y citas obtenidas por autor.

Otra caracteristica de los datos que se han elegido e incorporado al SCIT-TAR
es que pueden ser exportadas a Excel o compatibles con programas de
coémputo para andlisis cuantitativo y cualitativo. Los datos pueden ser
utilizados para andlisis en herramientas para inteligencia competitiva como
Strategic, Cipher, y otros. Por otra parte, si se desea realizar analisis
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estadistico como el de conglomerados, se podran exportar los datos para
formar la matriz de co-ocurrencias de autores, instituciones o palabras clave.
El andlisis puede realizarse utilizando programas de analisis estadistico como
el SPSS.

b. Formulacion de la estructura del tema bajo estudio (a partir de las palabras
clave mas frecuentes).

Otro andlisis que se efectud durante el proceso de implantacién de un SIT, fue
el andlisis de relacion entre palabras clave. Como ya se expuso en la seccion,
en el caso del SIT-TAR se agruparon las palabras clave similares y se
estructuro una primera propuesta de los temas que componen el gran tema de
TAR. Esta tarea estuvo a cargo del GC.

A partir de la propuesta, los miembros del GE analizaron el listado de palabras
clave y la estructuracion del tema propuesta. Después de comentarios y dos
reuniones de discusion (presencial y videoconferencia) se acordd la estructura
de tema ya presentada. La propia estructuracion del tema, generé un
intercambio de ideas acerca de los temas que estan surgiendo en cada uno de
los subtemas o especialidad de cada investigador del GE.

Como siguiente tarea se solicitd al GE que ubicaran cada palabra clave en la
categoria del tema correspondiente. Cada experto de manera individual ubicé
las palabras clave en los temas que considerd pertinentes, con la posibilidad
de ubicar una palabra en mas de un tema. En sesion grupal se discutio y
acordo una version final.

El proceso de deteccidn y agrupamiento de palabras clave o descriptores
propicia un proceso de aprendizaje, que se refuerza mediante el cambio de
opiniones de investigadores expertos en el tema tratado. En el caso del SIT-
TAR se detectd que (en septiembre del 2011) se habian detectado un total de
7,574 descriptores; de los cuales 2,040 fueron mencionados solamente en una
ocasion. Es decir, mas del 70% de las palabras clave utilizadas por los
autores, solamente han sido mencionadas por los autores en un articulo. Esta
alta dispersion de los términos tiene como consecuencia una alta dispersion en
la ubicacién de los articulos de acuerdo a los temas, técnicas y lugares
descritos; y por lo tanto dificulta ubicar documentos que pueden ser relevantes
en temas especificos; ya que incluso un usuario experto no necesariamente
buscara los términos o conceptos que identifican un articulo (palabras clave)
refiriéndose a un tema especifico.

Como consecuencia se preparan proyectos de analisis de palabras clave a
través de mineria de textos, que ayuden a los investigadores del TUNAM
seleccionar descriptores que faciliten la difusion de sus publicaciones
académicas.
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Un tercer analisis realizado se refirié a la posicion del IUNAM respecto a otras
instituciones en el mundo que realizan IDT en el tema TAR. En la seccion
anterior se presentaron ejemplos de mediciones sobre el desempefio de la
institucion y se compararon con otras en el mundo; dichos informes
permitieron el analisis, por parte del COMIT y el GE, de la posicion del
HUNAM.

En la figura 69, por ejemplo, se ubicé a la UNAM en la séptima posicion de la
tabla, ya que publicé un total de 32 articulos entre 2007 y 2011 en las revistas
elegidas. Este indicador fue motivo de discusion, ya que el COMIT prevé que
puede ser de utilidad para fijar metas institucionales y medir el avance de la
institucion en el tema.

Ejemplos de otros indicadores analizados son:

e La posicibn que ocupa México respecto a otros paises. Se pueden
establecer varios indicadores, algunos obtenidos mediante el SCIT-TAR
son por ejemplo: Posicion del pais respecto a numero de autores
principales que trabajan en una institucion del pais. En la figura 74 se
muestra una tabla con los paises con mayor cantidad de autores
trabajando en el tema TAR.

Se observa que China encabeza la lista debido a que 532 autores
pertenecen a instituciones de dicho pais. El segundo sitio es ocupado por
Estados Unidos, pais al que pertenecen 377 autores principales. Espafa
por su parte cuenta con 228 investigadores que han publicado como
autores principales en las revistas incluidas en el SCIT-TAR.

En cuanto a la posicion del pais por el nimero de instituciones con
publicaciones sobre TAR: Se detectaron alrededor de 1,400 instituciones,
entre las cuales nuevamente Estados Unidos y China tienen un mayor
namero de instituciones (mas de 100). Estos paises son seguidos por India,
Alemania, Espafa, Francia, Italia, Japon y Canada que registran mas de 50
instituciones cada uno. México participa con 19 instituciones. Ver tabla 30.
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Figura 74 Paises con mayor numero de autores principales.

CAPTURA b REPORTES P CONSULTAS b SUBTEMAS b ADMIMISTRACION P
Pais del autor principal E
]

No. Pais Autores principales

1 CHINA 532 Detalle
2 UNITED STATES OF AMERICA 377 Detalle
& SPAIN 228 Detalle
4 INDIA 157 Detalle
5 GERMANY 156 Detalle
5] ITALY 150 Detalle
7 CANADA 137 Detalle
8  REPUBLIC OF KOREA (SOUTH KOREA) 127 Detalle
9 AUSTRALIA 126 Detalle
10 JAPAN 122 Detalle
11 FRANCE 121 Detalle
12 TURKEY 120 Detalle
13 TAIWAN 108 Detalle
14 BRAZIL 91 Detalle
15  UNITED KINGDOM Q0 Detalle
16 MEXICO 75 Detalle
17 GREECE 70 Detalle
18 NETHERLANDS 61 Detalle
19 BELGIUM 54 Detalle
20 SWITZERLAND 54 Detalle

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

Tabla 30 Nuumero de instituciones agrupadas por pais de origen.

No Pais Instituciones No  Pais Instituciones
1 United States of America 167 14  Brazil 37
2 China 123 15 Australia 33
3 India 75 16 Iran 22
4  Germany 70 17 Greece 21
5 Spain 65 18 Netherlands 21
6 France 61 19 Poland 21
7 ltaly 60 20 Portugal 21
8 Japan 55 21  Mexico 19
9 Canada 54 22  Tunisia 19
10 Taiwan 47 23  Belgium 16
11 Republic of Korea 46 24  Sweden 16
12  Turkey 44 25  Austria 15

. : TOTAL
13 United Kingdom 38 SCIT-TAR 1,436

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.
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A partir de los indicadores anteriores, es posible calcular el promedio de
concentracion de autores principales por institucién por pais; se observa que:
el pais con mayor cantidad de autores por institucién es Singapur, con casi 7
investigadores publicando sobre TAR; seguido por Hong Kong, Catar y Suiza
con un promedio de 5 autores por institucion. En tanto Dinamarca, Croacia y
China cuentan con 4 autores principales por institucion; en el caso de China
destaca el numero total de autores (532) e instituciones (123); aunque en
promedio registra poco mas de 4 autores por institucion.

Tabla 31 Paises con mas autores por institucion.

No Pais Autpres Instituciones AL_Jtor_es /
principales Instituciones
1 Singapore 40 6 6.7
2 Hong Kong 5 1 5.0
3  Qatar 5 1 5.0
4  Switzerland 54 11 4.9
5 Denmark 32 7 4.6
6 China 532 123 4.3
7  Croatia 8 2 4.0
8 Mexico 75 19 3.9
9 Malaysia 39 10 3.9
10 Australia 126 33 3.8
12 Spain 228 65 3.5
20 Egrpeuab)hc of Korea (South 127 46 o8
22 Turkey 120 44 2.7
26 Canada 137 54 2.5
27 ltaly 150 60 25
33 Taiwan 108 47 2.3
335 United States of America 377 167 2.3
37 Germany 156 70 2.2
38 Japan 122 55 2.2
47 France 121 61 2.0

Fuente: SCIT-TAR, IIUNAM. Corte a septiembre del 2011.

Por su parte, México al igual que Malasia ocupan el lugar numero ocho.
México cuenta con 75 autores y 19 instituciones que publican sobre TAR.

En la tabla 31 se incluyen 20 paises, se han seleccionado algunos con un gran
namero de instituciones, pero con un promedio menor a tres autores por
institucion; tal es el caso de Estados Unidos que se ubica en lugar 35 con 2.3
autores por organizacion.
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La dispersion de instituciones en un pais, la distribucién de autores principales
y el indice de produccion de articulos por pais constituyen informacion valiosa
para ubicar el trabajo de cada pais en el tema de interés en su conjunto, y en
subtemas particulares. En el caso de México, se observa que se mantiene
entre el lugar 7 y 8 en produccién, a pesar de una cantidad baja de
instituciones (19) dedicadas a la investigacién de TAR.

La implantacién del SIT en el IIUNAM comenzé con un grupo de 15
investigadores con reconocimiento académico en el tema TAR. La definicion
de las revistas de interés fue hecha por el GE. Sin embargo, al comenzar con
la discusion para la estructura del tema la participacion de los expertos se vio
mermada debido a otros compromisos académicos; para lograr una respuesta
mas agil se decidié conformar el “GE reducido”. Este grupo se integré por el
COMIT vy cinco investigadores. La decision de reducir el grupo de expertos
para estructurar el tema fue exitosa debido a que fue mas facil acordar la
agenda de sesiones y a la buena disposicion para responder de los
investigadores participantes.

Este grupo ha avanzado en las labores de andlisis y se ha comenzado a
generar informacion de subtemas. Por ejemplo en la tabla 32 se muestra que
la UNAM se ubica en el sitio nimero 24 de las instituciones que mas publican
sobre el subtema Membranas. Cabe sefalar que respecto al tema general
TAR (Ver Figura 69) en la que la UNAM aparece en séptimo sitio con 37
articulos, mientras que en el subtema membranas la UNAM se encuentra 17
lugares abajo con so6lo 3 documentos.

Hasta septiembre del 2011 la implantacién del SIT-TAR se efectu6 en 22
meses; seemitieron 3 informes con avances Yy resultados obtenidos y las
autoridades del IIUNAM se convencieron de apoyar la implantacion en otras
areas (temas) de la institucion.
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Tabla 32 Instituciones que mas publican en el subtema: membranas.
No. Institucion Pais Docs
1 RWTH Aachen University Germany 13
2 Dalian University of Technology China 12
3 National University of Singapore Singapore 11

4 Hokkaido University Japan
5 Tongji University China
6 EAWAG: S_Wiss Federal Institute of Switzerland 6
Aquatic Science and Technology
Technical University of Berlin Germany 6
The University of New South Wales Australia 6
Nanyang Technological University Singapore 5
10 Amirkabir University of Technology Iran 4
11 Chung Yuan Christian University Taiwan 4
12 Consiglio Nazionale Delle Richerche Italy 4
13 Firat University Turkey 4
14 Harbin Institute of Technology China 4
15 Polytechnic University of Valencia Spain 4
16 University of Florence Italy 4
17 University of Ghent Belgium 4
18 University of Guelph Canada 4
19 Wageningen University Netherlands 4
20 Colorado School of Mines USA 3
21 Cranfield University United Kingdom 3
22 Gwangju Institute of Science and Republic of Korea 3
Technology (South Korea)
23 !I[:gerj]gil\ézrysity of Science and Iran 3
o4 National Autonomous University of Mexico 3

Mexico

Fuente: Reunion de presentacion del SCIT-TAR y sus resultados, 2011.

196



6.11  Distribuir y utilizar los resultados de IT. Etapa 7.

Figura 75. Distribuir y utilizar los resultados. Etapa 7.
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La figura 75 muestra los insumos, herramientas y salidas requeridas para la
difusiéon de los resultados obtenidos a través del proceso de Inteligencia.

En el caso del SIT-TAR del IUNAM los resultados se han difundido a través de
varios medios, que incluyen presentaciones presenciales y publicacion de
articulos en revistas y memorias de congresos.

La primera instancia de difusion son las reuniones e informes emitidos para el
COMIT y GE del IIUNAM; quienes no solo los utilizan como informacion, sino
como documentos de trabajo.

Entre los medios de difusién relevantes se encuentran los propios medios del
[ITUNAM; entre los que se encuentra el sistema de avisos del propio Instituto, a
través del que cotidianamente se envian notificaciones sobre asuntos de
interés a la comunidad del ITUNAM. Asimismo, la presentacion en la reunion
informativa anual del IUNAM, asi como su inclusion en el informe del director
del instituto.

Otros medios de difusion de resultados han sido la presentacion y publicacion
de alrededor de 5 articulos de la implantacion del SIT-TAR en diversos
congresos académicos y revistas de difusién a nivel nacional e internacional.
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6.12 Evaluacion de resultados y mejora continua. Etapa 8.

Figura 76. Evaluacién de los resultados y mejora continua. Etapa 8.
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La figura 76 muestra que las entradas para esta etapa del SIT consisten en los
resultados obtenidos, tanto del SCIT-TAR como de los andlisis del GE.
Ademas de la experiencia obtenida por cada experto durante la participacion
activa en cada tarea desarrollada. Las herramientas de evaluacion son
fundamentalmente los cuestionarios de evaluacién de cada etapa; asi como la
experiencia y necesidades surgidas al efectuar las tareas y analisis
necesarios. Por ultimo, los productos de esta etapa consisten en mejoras tanto
a las politicas y procedimientos del SIT en su totalidad, como a criterios de
busqueda, captura y resultados que se presentan.

En el caso del SIT del IUNAM se han evaluado y ajustado los procedimientos,
los resultados y el SCIT durante cada etapa de la implantacion. Para realizar la
tarea de seguimiento y evaluacion los manuales de procedimientos incluyen
formatos estructurados que son llenados al finalizar las etapas.

Para cada etapa se tiene un formato de evaluacion, que tiene como objetivo
recolectar las opiniones de los participantes del GE y un formato de control, en
el cual el GA anota sus observaciones para el ajuste de los propios
procedimientos en curso y efectuados.

En la figura 77 se muestra, como ejemplo, el cuestionario que se pidi6 al GE
contesten para evaluar las actividades efectuadas para obtener la estructura
del TAR. Asimismo, en la figura 78 se muestra el formato de control que utilizé
en GA durante el desarrollo de dichas actividades.

198



Figura 77. Cuestionario de evaluacion de las actividades para estructurar el
tema TAR.

INSTITUTO 1 i
DE INGENIERIA FE217

UNAM

1
EVALUACION- DE-LAS-ACTIVIDADES- PARA-ESTRUCTURA- EL-
TEMA-TRATAMIENTO- DE-AGUAS-RESIDUALES- (TAR)Y

Reuniona Fechade- Cugam Fesponzables |a
realizaciona
] E] [

Organizacidn-del-

COMIT.g

n
i
Nombre delparicipante que evalls s etapa del ST — =
T o
T
o
1
T
OBJETIVOY .
Elobjetivodels I la mejora-del-Sistems de- Inteli ia-Ti logi
del [IUNAM;- dado- que- se-fiene-la-int 5n-de-dar tinuidad-alp 2!
incorp tras-dreas-de igacidn-delinstituto g
INSTRUCCIONE S
Durante la-etspa deestruch ion-del-4 TAR fech 4 i d
nelfindeobtenar que todos y
clesificar las- palabras- clave- pondientes.- Con- b ta-experienci
o lnsci i I demejorarl thidades-q

han-realizado-pars-la-construccion-del-SC{T-TAR.{]
De-las-reuniones-realizadasy
lag v biati " rte-definidos?En su-ca i

sugerenciasy

] il

= =

] o

Fuente: Manual de Procedimientos SIT, IUNAM

Figura 78. Ejemplo de formato de control del grupo administrador.
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Fuente: Manual de Procedimientos SIT, IUNAM
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Por otra parte, los criterios de busqueda y captura de documentos son
evaluados por el GA, la construccién del SIT-TAR ha contado con una activa
participacion de los miembros para la mejora de la bldsqueda, exportacion,
captura y revision de los metadatos requeridos.

Adicionalmente se ha contado con la presencia personal de la Unidad de
Sistemas de Informacién (USI) del IIUNAM, y de la Direccion General De
Bibliotecas quienes inicialmente fueron convocados para evaluar la pertinencia
del SCIT-TAR. La conclusién principal de la reunién fue que se trata de un
sistema pertinente y que sus fortalezas consisten en que es:

La estructura del tema que permite analizar subtemas especificos.

El analisis de la informacion por institucion de los autores.

El listado de palabras clave del tema TAR.

Filtrado por expertos. Los temas y subtemas y las revistas han sido
elegidas con la ayuda de investigadores que conocen ampliamente el
tema TAR.

Cuenta con vocabulario controlado. Es una base de datos especializada
en el tema TAR y los términos que en ella se manejan son exclusivos
del tema.

Presenta informacion de revistas ya seleccionadas. No requiere que el
usuario tenga conocimiento de las revistas a consultar; el SCIT-TAR
facilita la deteccidén de publicaciones de interés y muestra un ranking sin
necesidad de conocimiento previo en el tema.

Es oportuna para ubicar las tendencias creciente o descendientes de
subtemas.

Permite realizar comparaciones de instituciones con interés en el tema
(benchmarking).

Es una base de datos que est4 tomada de varias bases de datos; hecha
a medida de los usuarios. Se trata de una fortaleza, ya que se asegura
que se encuentra la informacion de interés para los usuarios. El SCIT-
TAR se construye de manera similar a los andlisis que se publican en la
revista Scientometrics sobre temas especificos, con la ventaja de que
es continuo y se pueden obtener muchos subproductos de este primer
esfuerzo.

En el futuro puede constituir una base para promover la participacion
del IITUNAM en proyectos gubernamentales y alianzas con otras
instituciones interesadas en el tema TAR.

Actualmente, los miembros del GE no solo se mantienen informados, sino
también se han incorporado al andlisis y mejora del manejo de informacién, del
SCIT-TAR y de la interaccion con el GE.
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6.13 Subsistemas del SIT.

El SIT-TAR del instituto de ingenieria se conformd por tres subsistemas:
Grupos de trabajo, procesos documentados e infraestructura. Ver figura 79.

Figura 79.Componentes del sistema de inteligencia tecnoldgica.

Grupos de Manual de

trabajo SIT-TAR: boliticasy
1. COMIT ” rice
2. GETAR procedimientos

3 GA SIT-TAR

Infraestructura del
IIUNAM

6.13.1 Grupos de trabajo y mecanismos de comunicacién del SIT-TAR.

En diciembre del 2009 se constituyd el comité de inteligencia tecnoldgica y se
decidié abordar como primer tema el tratamiento de aguas residuales. Como
se menciono en la seccion 4.5 de este capitulo, en el IUNAM se integraron
tres grupos de trabajo:

COMIT. Comité de inteligencia tecnoldgica integrado por el director del
IIUNAM y su equipo de trabajo y la autoridad académica relacionada
con los grupos de investigacion que trabajan en TAR.

GE. Se integraron dos grupos, el grupo amplio con 17 investigadores en
el tema TAR y el grupo reducido compuesto por cinco investigadores.
GC. EIl Grupo de Coordinacion (GC) se integré por dos personas con
conocimiento en inteligencia tecnologica y 5 becarios de apoyo, para al
a busqueda y captura de informacion. Asimismo 2 encargados del
desarrollo y mejora del SCIT. También se conté con la participacion de
personal de la unidad de servicios de informacion del IUNAM, asi como
personal de la Direccién general de bibliotecas de la UNAM.

Como base de las actividades de los grupos de trabajo; y con el fin de apoyar
los analisis colectivos que realiza el GE, se cuenta con la base de datos SCIT-
TAR, que sera descrita con detalle en la seccion 4.14. A través de este
software se establece una base comun de informacién entre los participantes
del SIT-TAR; y opera por lo tanto como medio de difusion de los resultados y
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como vinculo entre los grupos de trabajo; quienes usualmente se comunican a
través de correos electronicos.

Otros mecanismos de comunicacion y difusion que se establecieron fueron: un
espacio virtual utilizando la herramienta Microsoft SharePoint Portal Server
como herramienta Web para documentar y programar las reuniones de grupos
de trabajo, asi como dar seguimiento a los avances de las actividades. A
través del Share Point todos los participantes tienen acceso a las minutas y
presentaciones que se realizan en las reuniones de trabajo; asi como a la
agenda de actividades. Todos ellos pueden agregar documentos que
consideren que deben ser discutidos o que aportan algo al GE (Lopez-Ortega,
E; Alcantara-Concepcion, T, 2011).

Ademas de las reuniones presenciales, también se utilizan videoconferencias
dada la participacion de investigadores que se encuentran en diferentes
instalaciones del ITUNAM.

6.13.2. Procesos definidos y documentados.

Para el SIT-TAR se ha utilizado el Manual de procedimientos desarrollado por
el grupo de sistemas industriales y tecnolégicos del IUNAM (Ver Capitulo 3).
Los documentos iniciales han sufrido modificaciones de acuerdo con las
sugerencias y comentarios recibidos durante las evaluaciones de las
actividades. En general se ha trabajado con el Manual de Politicas de
inteligencia tecnolégica, el manual de procedimientos y los formatos
correspondientes.

Tanto el manual de politicas como el de procedimientos incluyen los siguientes
documentos:

Procedimientos. Explicacion detallada para ejecutar un conjunto de
actividades asociadas al SIT.

Instructivo de trabajo. Lista de tareas que deben realizarse para cumplir
con una actividad especifica.

Formato para registros. Hoja en donde se establece la estructura e
informacion requerida para presentar datos o registros especificos
declarados en el SIT.

La figura 80 muestra como ejemplo de los procedimientos utilizados la guia
para el desarrollo del seminario de induccién y la integraciéon del grupo de
expertos (GE).
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Figura 80. Guia para el desarrollo del seminario de induccion del SIT e
integracion del GE.
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1
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Fuente: Manual de procedimientos SIT, HUNAM

6.13.3 Infraestructura del HIUNAM.

El proceso de implantacion del SIT en el tema TAR se efectio a partir de la
infraestructura del IUNAM. Para su desarrollo se conto con:

e El Instituto de Ingenieria de la UNAM, un centro de investigacion y
desarrollo tecnol6gico con un plan estratégico definido.

La disponibilidad a utilizar las bases de datos especializadas de la UNAM y del
propio HUNAM. A través del acceso mediante el portal de la Direccion general
de bibliotecas se obtuvieron los titulos y textos completos de mas de 4 mil
articulos publicados en las 12 revistas elegidas por el GE. La tabla 33 muestra
el costo que se tendria que asumir para la revision por cada afio de cada
revista.
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Tabla 33 Precio anual de las 12 revistas incluidas en el SIT-TAR.

Subscripcion

Revistas al afio

Publicacion anual para 2012 (NGmeros)
(Dolares)
Water Science and Technology 7,449 24
Water Research 6,535 20
Bioresources Technology 4,590 24
Environmental Technology ND 16
Journal of Hazardous Materials 5,241 48
Environmental Science and Technology 2,377 24
Chemosphere 6,593 44
Desalination 7,070 24
Journal of Membrane Science 9,589 40
Ozone. Science and Engineering 996 6
Biofouling 3,836 10
Journal of Environmental Science and 6,637 14

Health, Part Ay B

Precios para instituciones por subscripcion anual para el 2012. Sin impuestos.
Fuente: Pagina Web de cada publicacion referida

e El Instituto de Ingenieria de la UNAM, es una institucién con fuertes
capacidades y reconocimiento de sus investigadores en el tema TAR;
quienes colaboraron con el proyecto como parte de sus actividades de

investigacion (sin pago adicional).

e Asimismo, el personal que colabor6 para la coordinacion del proyecto
consistié en el grupo de sistemas industriales y tecnoldgicos formado
por un investigador, un técnico académico, un estudiante de doctorado
y becarios de licenciatura y maestria. Durante los dos afios de trabajo
se mantuvo en promedio 5 becarios dedicados a la construccion del
SCIT. Asimismo, colaboré en el desarrollo del SCIT personal del area

de Sistemas de computo del TUNAM.

e Debido a su amplio conocimiento en informacién cientifica y tecnolégica
también se incluyé al personal de la unidad de servicios de informacion
del IIUNAM asi como a académicos de la Direccidon General de

Bibliotecas de la UNAM.
e En cuanto a las instalaciones se utilizaron:
o Salade juntas
o Sala de videoconferencias
o 5 computadoras personales
o Lugares de trabajo (cubiculos y modulos de trabajo)
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e En cuanto al software, en el IUNAM se decidié adoptar el sistema de
cémputo para inteligencia tecnoldgica (SCIT) desarrollado en el propio
instituto.

6.14 Sistema de computo para la inteligencia tecnolégica SCIT.

Para la implantacion del SIT en el IUNAM se construyd una base de datos
llamada sistema de computo para la inteligencia tecnoldgica (SCIT).

Este sistema se desarroll6 en la plataforma SQL-Server y se instalé en un
servidor del IIUNAM. A su aplicacion al tema de tratamiento de aguas
residuales se le asigné el nombre de SCIT-TAR.

El SCIT-TAR sirve para la captura y procesamiento basico de la informacion
proveniente de revistas arbitradas (journals), memorias de congresos, libros,
tesis, informes técnicos y patentes publicados sobre el tema TAR. La
construccion de esta base de datos ha representado un importante esfuerzo
institucional. También ha representado un incentivo importante para motivar a
los investigadores que conforman el GE a participar en la implantacién y
operacion del SIT.

El SCIT-TAR se encuentra en el servidor del IUNAM y los participantes
pueden ingresar a €l a través de la Intranet y mediante su nombre de usuario y
contrasefia institucional. La figura 81 muestra la pantalla inicial del SCIT-TAR;
en ella se explican los objetivos del proyecto y se muestran los participantes
del IUNAM en el proyecto.

Figura 81. Sistema de computo para la inteligencia tecnoldgica del IUNAM
(SCIT)
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El SCIT alberga los metadatos ya descritos en la seccién 4.6.1.:

Titulo del documento (articulo)

Nombre del autor principal

Nombres de los coautores (hasta cuatro coautores)
Instituciones a las que pertenecen los autores y coautores
Nombre de la revista

Volumen y nimero

Afo de publicacion

e Palabras clave (hasta seis)

e Numero total de referencias.

Hasta septiembre del 2011 se habian incluido 25,082 documentos; de los
cuales poco méas de 4,000 se tenian capturados completos, es decir: se
identificd su autor principal e institucion de adscripcion, se revisaron palabras
clave, numero total de referencias y se capturaron los datos de los articulos
gue aparecian como referencias del 2005 al 2011.

Una de las mayores fortalezas del SCIT-TAR es que fue construida con apoyo
del GE; por lo que los informes incluyen una seccion de subtemas. Los
subtemas responden a la estructura del tema TAR proporcionada por el GE. El
SCIT-TAR ofrece informes de subtemas; como se muestra en la figura 82.

Figura 82. Subtemas incorporados al SCIT-TAR

APTURA b REFORTES b CONSULTAS b SUETEMAS b ADMINISTRACION b Inicio : : DOCUMENTOS TIPO A

Filtro de busqueda: Materias Primas / Procesos / Productos

Seleccione un tipo de materia... ~

Materia Prima Filtro Materia Prima

1 »
A v

Seleccione un tipo de proceso.. -
Procesos Filtros Procesos

1 »
A v

<

Seleccione un tipo de sustancia... ~

Sustancias Filtro Sustancias

1 »
A v

Busqueda refinada

Fuente: SCIT-TAR
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Las ventajas detectadas de utilizar un software propiedad del propio ITUNAM
incluyen:

e Administracion y mantenimiento del software por parte del propio
personal del TUNAM.

e Flexibilidad para cambios e incorporacion de nuevos tipos de
documentos.

e Mejoras continuas a la incorporacion de nueva informacion y nuevos
informes.

e Flexibilidad para la gestion y manejo de la informacién.

e Facilmente reproducible y adaptable para otros temas de interés del
[TUNAM.

e Respuesta a peticiones puntuales del GE.

6.15 Reuniones y analisis para la inteligencia tecnologica SCIT.

En cuanto a la interaccion de los grupos de trabajo para las tareas de
inteligencia, se establecieron los mecanismos de comunicacion y discusion,
con énfasis en el GE.

Como ya se mencion6 el IIUNAM utiliz6 Microsoft Office SharePoint Portal
Server como herramienta Web para documentar y programar las reuniones de
grupos de trabajo, asi como dar seguimiento a los avances de las actividades
(L6pez-Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T, 2011).

La convocatoria a las reuniones, asi como comunicaciones puntuales se
realiza via telefonica y a través de correos electronicos. Por esta via también
se envian las presentaciones y minutas, y se reciben peticiones especificas o
resultados de analisis individuales. Para difundir los resultados a la comunidad
de investigadores del IIUNAM, también se utiliza el sistema de avisos, asi
como la propia pagina Web del instituto.

Por ultimo, se efectlian reuniones grupales de discusion y analisis de informes
y resultados; estas se realizan en forma presencial y mediante
videoconferencial®. La mayoria de las reuniones se comenzaron con una
presentacion de avances y tareas pendientes por parte del grupo
administrador; posteriormente se establecid la dinAmica a seguir para efectuar
la tarea correspondiente. Las dinamicas mas frecuentes fueron:

e Lluvia de ideas. Por ejemplo para detectar las publicaciones que los
investigadores consideraban de mayor relevancia.

e Reuniones de discusion y acuerdo. Por ejemplo para acordar la
estructura del tema (subtemas).

e Reuniones de analisis de resultados bibliométricos. Por ejemplo para
determinar la posicién de la UNAM en temas especificos.

16 Las videoconferencias se efectlian para enlazar a los participantes reunidos en una sala del IIUNAM
con los participantes reunidos en la Unidad Académica de Juriquilla.
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6.16

Reuniones de andlisis de tendencias y prospectiva. Por ejemplo para
definir si se consideraba conveniente fortalecer las capacidades del
IITUNAM en un subtema especifico (tal fue el caso para el subtema de
membranas)

Cierre de la fase de implantacion del SIT

La fase de implantacion del SIT en el tema TAR se ha terminado de manera
exitosa. Se formalizara la conclusion de esta etapa con la elaboracion de un
reporte a cargo del grupo administrador y su correspondiente presentacion a
todo el personal del IUNAM. Por lo tanto, la fase de implantacion ha tenido
una duracion de 23 meses.

A partir de la conclusion de la fase de implantacion, se iniciara la fase de
operacion del SIT en la que se contemplan las siguientes actividades
principales:

Mantenimiento de la captura de informacion y del SCIT

Generacion y envio de reportes periddicos a cada miembro del GE en
los que se solicitara comentarios especificos.

Realizacion de reuniones del GE para discusién y generacion de
conocimientos relativos al desarrollo del tema TAR.

Documentacion de los resultados de las reuniones colectivas y
comentarios individuales

Reuniones de seguimiento por parte del COMIT.

Actividades de mejora continua del sistema.
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Capitulo V"

CONCLUSIONES




Discusidén y conclusiones.

7. Discusién y conclusiones

Durante el desarrollo tedrico de este trabajo y la fase de implantacion del SIT en el
tema de TAR en el Instituto de Ingenieria de la UNAM se obtuvo una valiosa
experiencia la cual se detalla a continuacion.

1. La principal aportacion de esta investigacion fue el disefio de un Sistema de
inteligencia tecnologica que se enfoca a Centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico. El SIT se concibe como una funcion sistematica de los centros
de investigacion, ya que asi se logra dar seguimiento continuo y participativo
a los cambios en los temas de investigacion que le interesen a la institucion y
que apoyen a la formulacién y ajuste de estrategias, que adquieren un
sustento producto del analisis de informacién y el conocimiento de los
propios investigadores en los temas.

2. La aportacion en el plano operativo de este trabajo es el disefio de un SIT
desde la perspectiva de sistemas, y es en ésta direccion que se constituyen
tres subsistemas: El subsistema humano, formado por tres grupos de trabajo;
el subsistema normativo asociado al manual de procedimientos que fijan
criterios que permiten sistematizar la busqueda, recolecta, andlisis y
distribucion de resultados del SIT y que contiene tareas bien definidas para
cada grupo de trabajo; por ultimo, como mecanismo de soporte al proceso de
IT, el tercer subsistema, de informacion, lo integra una herramienta de
computo que facilita las tareas de almacenar y procesar la informacion;
asimismo constituira un medio para la constante interaccion entre
participantes.

3. Se comprobo que es posible implantar un SIT, como el desarrollado, en un
centro de investigacion y definir con la participacion de directivos e
investigadores los temas a reforzar e incorporar que a su vez coadyuven al
cumplimiento de los objetivos del Instituto.

4. Se evidenci6 que a través de un SIT se genera informacion y conocimientos
colectivos; que con la participacion activa del cuerpo directivo del Centro de
investigacion permite sustentar la decision de invertir recursos humanos y
econdmicos en temas de investigacion elegidos.

5. Se implanté el SIT producto de esta investigacion en el IIUNAM y se
obtuvieron propuestas de mejora para un SIT enfocado a un Centro de
investigacion.

6. Se finalizd la implantacion de un SIT en el IUNAM en el tema tratamiento de
aguas residuales y los siguientes pasos seran dar continuidad al ciclo,
comenzando nuevamente las etapas.

7. Para realizar este trabajo se realiz6 una amplia revisién del concepto de
inteligencia tecnoldgica y las variantes que se utilizan; no se encontré una
revision del mismo alcance en la literatura acerca de sistemas de inteligencia
tecnoldgica ni en México ni en el extranjero
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8. Para comprender el objeto de estudio sobre el que se situé esta
investigacion, se analizé el estado de centros de investigacion en México y
sus practicas de planeacion.

9. Como material de apoyo se desarroll6 un software que se ajusta a las
necesidades del SIT para Centros de investigacion; es decir, se logré integrar
fuentes de informacion académicas y producir informes sobre temas y
subtemas de interés a la investigacion. A partir de la implantacion también se
detectaron mejoras al programa de cémputo.

10.Se logré despertar suficiente interés para que en el IUNAM se decidiera
integrar en el nuevo Plan de desarrollo 2012-2015 un proyecto institucional
para el andlisis de otros temas de investigacion. Actualmente en el IUNAM
se ha integrado un equipo de trabajo (GA) para la implantacién del SIT en 7
temas adicionales, integrando a investigadores especialistas en cada area.

En el primer capitulo se revis6 el concepto de inteligencia tecnoldgica, desde que
surge como una necesidad de observar los cambios tecnolégicos y nuevos
desarrollos cientificos de empresas y paises, hasta la formalizacion de los
gobiernos de paises como Estados Unidos, Japon, Espafia y Argentina para
proveer a empresas y otras organizaciones de productos de inteligencia que les
ayuden a tomar decisiones estratégicas. También se presentaron las dos
antecedentes de normalizacién de las actividades de inteligencia tecnoldgica, los
caso de Francia con la XP X50-053:1998 Servicios de vigilancia — Servicios de
vigilancia y de implantacion de un sistema de vigilancia (AFNOR, 1998), y Espafia,
en el 2002 con la UNE 166006:2006 EX Gestion de la I1+D+I: Sistema de vigilancia
tecnologica; a través de este recuento histérico se ubican los inicios de la
observacion tecnoldgica el siglo XVIII, evolucionando hasta llegar a la formalizacién,
tanto en instituciones gubernamentales, como en estdndares para la practica de
este tipo de actividades.

Para abordar el tema central de esta investigacion, se consider6 necesario
presentar los conceptos concernientes con la planeacion que se utilizan durante el
disefio e implantacion de un sistema de inteligencia tecnolégica. Asi, se reviso el
concepto de sistemas, ya que el propio disefio que se presenta es un sistema de
inteligencia tecnolégica que se encuentra inmerso en un entorno especifico que son
los centros de investigacion y desarrollo tecnologico. También se presentaron los
conceptos de planeacién estratégica, prospectiva, y mapas de desarrollo
tecnoldgico, ya que mediante ellos se establecen las metas y rutas por las que el
centro de investigacion habra de transitar para alcanzar sus fines en temas de
tecnologia.

7.1 Utilidad de los sistemas de inteligencia tecnoldgica para centros de
investigacion.

Un sistema de inteligencia tecnolédgica es una herramienta metodologica capaz de
contribuir a la generacion y procesamiento de informacion y conocimientos,
compartidos por la comunidad académica del centro de investigacion, y dirigida a
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sustentar decisiones institucionales. Como consecuencia se considerd necesario
incluir los conceptos de gestion del conocimiento y redes de colaboracién para la
investigacion, ya que la implantacién de SIT en centros de investigacion representa
un importante esfuerzo institucional a través del cual se instaura una base de
informacion sobre temas de interés institucional, se comparten experiencias a través
de discusiones, estableciéndose asi una base tanto para la generacion de
conocimientos como el vinculo de investigadores debido al caracter participativo y
periodico del SIT que se propone.

7.2 Sobre los centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

En el capitulo 1l se presentan los centros de investigacion y desarrollo tecnolégico,
ya que en este contexto se ubica el sistema de inteligencia tecnoldgica que se ha
desarrollado. A través de este capitulo se establecié que cada vez es mas conocido
gue la produccion de conocimiento representa un importante papel para el
desarrollo de los seres humanos y la economia de los paises.

Debido a que en la actualidad una buena parte de los conocimientos se efectla a
partir de la investigacion y desarrollo tecnoldgico (IDT), se establecié que la IDT se
define como: el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para
incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la
cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear nuevas
aplicaciones (OECD, 2002).

Las instituciones dedicadas a la IDT son relativamente nuevas en el mundo,
origindndose durante el siglo XVIl y consolidandose hasta el siglo XX. En el caso de
México, es posible afirmar que la mayor parte de las instituciones o centros de
investigacion se han desarrollado durante el siglo XX.

Esta investigacion se centrd en proveer de una herramienta que ayude a mejorar el
desempeiio de los Centros de investigacion; ya que representa un aspecto
fundamental para el desarrollo econémico de un pais debido a que en ellos se
concentra parte importante de la capacidad de modernizacién e innovacion del
mismo (LOpez-Ortega, E; Alcantara-Concepcion, T; Bricefio-Viloria, S; Bautista-
Godinez, T, 2003).

También se formalizé que los centros de investigacion son organizaciones
destinadas a realizar actividades de IDT, que operan con un presupuesto destinado
para este fin; y se clasifican de acuerdo a su origen en los que pertenecen a una
institucion educativa (universidad publica); los privados y los publicos. A su vez, los
centros de investigacion tienen como mision contribuir con conocimientos y
tecnologias que aporten valor a la sociedad. Y se establecié que los centros de
investigacion se rigen principalmente por la Ley de ciencia y tecnologia y las
instituciones que los regulan a nivel gubernamental son: el Consejo General de
Ciencia y Tecnologia y el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico. Cada centro en
particular tiene caracteristicas de operacion propias de acuerdo a sus regulaciones
y recursos.

Al revisar los sistemas actuales de evaluacion de la investigacion se encontré que
hasta ahora se han enfocado a la medicion del investigador como individuo, y como
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consecuencia se presenta poca colaboracién entre investigadores, incluso dentro de
los propios centros de investigacion.

También se revisaron las practicas de planeacién de los centros de investigacion en
México y se observO que a pesar de que reportan que efectian ejercicios de
planeacién, no existen procedimientos claros para su ejecucion; ademas de que,
aungque se mencionaron 15 técnicas que apoyan el proceso de planeacion, las
reuniones no estructuradas son las que se utilizan mas frecuentemente. Otro factor
relevante es la escasa participacion de los investigadores en los ejercicios de
planeacion,

En conclusién, en la actualidad, México ha logrado consolidar su propia
infraestructura para la investigaciéon y el desarrollo tecnolégico; sin embargo,
prevalece un bajo nivel de recursos monetarios y humanos que le impiden lograr un
desempefio, equiparable al nivel de centros de investigacion semejantes en paises
desarrollados. Establecer las prioridades de investigacion, las limitaciones de
presupuesto y la colaboracion de los investigadores constituye un reto que debera
ser resuelto a través de la mejora a las practicas de planeacion y colaboracién en
centros de investigacion.

7.3 Experiencias de implantacién de sistemas de inteligencia tecnoldgica
en instituciones

La implantaciéon de sistemas de inteligencia tecnolégica constituye una propuesta
para mejorar el flujo de informacion y el intercambio de conocimientos que ayuden a
sustentar las decisiones estratégicas en los centros. En el capitulo 1V se formalizan
los conceptos de inteligencia competitiva, tecnoldgica y sistemas de inteligencia.

La conclusiéon mas importante de la revision conceptual de la literatura es que, la
inteligencia tecnoldgica no ha tenido un proceso bien definido (Lichtenhaler E. ,
2004) a pesar de que desde el fin de la segunda guerra mundial se han
implementado aplicaciones de inteligencia tecnoldgica en el contexto industrial, y
después de un largo periodo de aprendizaje se han obtenido buenos resultados
(Kahaner, 1996).

En la actualidad la inteligencia tecnoldgica se constituye por conceptos de diversos
campos de estudio como lo son la bibliometria, gestion y administracién de la
informacion, estadistica, linglistica, desarrollo de software y la gestion del
conocimiento entre otras; y la literatura acerca de IT se puede dividir en tres tipos:
desarrollo tedrico sobre el proceso, herramientas de analisis y manejo de
informacion; y aplicaciones.

e Los desarrollos tedricos del proceso de IT se refieren principalmente a definir el
concepto, el Ciclo de Inteligencia y las etapas que lo componen (Kahaner, 1996;
Herring, 1997; Mignogna, 1997; SCIP, 2006); las fuentes y recolecta de
informacion que se utilizan en el proceso (Maspons, 2004; Powell, 2000; Craig,
2006); la ética en la practica de inteligencia (Prescott, 2006, McGonagle, 2005,
2006); la importancia de los sistemas de informacién tecnoldgica y su integracion
a los sistemas de informacion generales de las empresas (Brockhof, 1991); la
organizacion o perfiles necesarios para la unidad de inteligencia en las
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empresas (Warren, 2004) y la difusion de informacién o conocimientos (Marin J,
Poulter A, 2004).

Las aplicaciones especificas de la inteligencia tecnoldgica (IT) se concentraran
en cinco grupos: estrategia tecnolégica y del negocio, la adquisicion de
tecnologias, la gestion del portafolio de IDT, la asignacion de recursos para
actividades de ciencia y tecnologia, y las operaciones de produccion (Rodriguez
M, 1998).

e La documentacion de aplicaciones especificas, principalmente en sectores
productivos y sobre todo en el farmacéutico.

Los estudios y aplicaciones de inteligencia tecnolégica se han realizado en su
mayoria en el sector industrial, donde empresas del sector automotriz como
Daimler-Chrysler, y del sector farmacéutico como SmithKline Beecham, Clorox, y
Baxter Health Care han realizado importantes esfuerzos por utilizar resultados
provenientes del esfuerzo de Inteligencia.

e El tercero corresponde a informes de programas de cémputo para el proceso de
IC y/o IT. En este caso se encuentran articulos sobre herramientas especificas
desarrolladas como el VantagePoint (Porter, 2006) o el ClI Spider (Chen, 2002).
Ademas se han llevado a cabo esfuerzos sistematicos como el informe sobre
software en IC realizado anualmente por Fuld & Co, que durante 5 afios ha
realizado una seleccion y evaluacion de los multiples programas de coOmputo
disponibles en el mercado (Fuld & Co, 2002 a 2006).

La inteligencia tecnologica es un campo emergente, no obstante durante afos las
empresas han seguido de alguna forma u otra los cambios que se suscitan en el
entorno tecnoldgico (Escorsa, P; Rodriguez, M, 2000). La mayoria de los directivos
afirman que sus empresas se mantienen al corriente de los desarrollo en sus
campos; pero no tienen una forma sistematica para distinguir los elementos
importantes de cambio de tecnologia respecto a la informacion general (Ashton,
Johnson, & Stacey, 1993). El flujo informal de informacién en departamentos de IDT
puede ser interpretado como un tipo de inteligencia tecnoldgica informal que con
frecuencia analiza situaciones de cambio radical.

El proceso de monitoreo en la mayor parte de las empresas es arbitrario y depende
de lo que los empleados lean, piensen y compartan informalmente entre unos y
otros. Generalmente los estudios muestran un conjunto limitado de herramientas
gue son utilizadas regularmente para apoyar la planeacion estratégica de tecnologia
(Fleisher, 2006). Hasta el dia de hoy, un proceso arbitrario es insuficiente (Patton,
2005); en conclusion no existen proceso de inteligencia tecnoldgica formales
(Lichtenhaler, E, 2007); esto se debe a dos razones fundamentales, la primera, se
trata de un campo emergente en el que aun se manejan concepciones diversas y la
segunda, la dificultad de escalar un sistema global de IT a las condiciones
particulares de cada organizacion (Escorsa, P; Rodriguez, M, 2000).

Las actividades de inteligencia se han organizado a través de un Ciclo de
Inteligencia, hay diversas propuestas de las etapas en que debe dividirse dicho
Ciclo, sin embargo sus etapas principales son: planeacion, busqueda y recolecta,

213



procesamiento, analisis, difusién y uso de los productos del ciclo. No obstante ain
se reportan carencias, en un estudio realizado por Gelb, los empresarios
manifestaron que estarian mejor preparados para utilizar Inteligencia si supieran
como (Gelb, B D; Saxton, M J; Zinkhan, G M; Albers, N D, 1991):

e Recolectar los datos competitivos que les interesan.
e Recolectar, empacar, catalogar, diseminar y utilizar mejor los datos.

El autor observd que en las empresas no contaban con sistemas formales para
recolectar y reportar resultados de inteligencia.

En cuanto a la estructura del grupo de inteligencia y su insercion en la organizacion,
es un tema que ha sido poco documentado y dificilmente existen resultados de
investigacion o no se encuentra muy detallados (Lichtenhaler, E, 2004a). Las
unidades de inteligencia tecnoldgica han sido incorporadas de manera centralizada
o descentralizada, formal, informal o combinada, con tareas puntuales o continuas;
a pesar de diversas experiencias documentadas aun existe una gran incertidumbre
acerca de cdmo organizar un proceso de inteligencia tecnolégica. Por una parte no
es claro porque se ha fallado en el pasado, por otra no existen esfuerzos teoricos
documentados que describan como organizar la inteligencia tecnolégica.
(Lichtenhaler, E, 2003).

En paises latinoamericanos la creacién del “servicio de inteligencia tecnoldgica” en
asociaciones industriales, universidades, institutos u otros organismos vinculados
con las empresas representa un camino importante a considerar en la introduccion,
operacion y difusién de sistemas de exploracion del entorno tecnoldgico a través de
la IT (Escorsa, P; Rodriguez, M, 2000). Mientras la inteligencia competitiva ha
adquirido gran importancia durante los ultimos afios para las empresas, no ha
ocurrido lo mismo para las universidades y centros de investigacion, en los cuales
se halla en etapas incipientes o inexistentes (Escorsa, P; Maspons, R; Ortiz, I,
2001). En el caso de México existen esfuerzos de instituciones como el IMP,
Cemex, Grupo ICA, Grupo Girsa y el Instituto de Investigaciones Eléctricas para
constituir y formalizar unidades de inteligencia tecnolégica (Mier, M, Noviembre-
diciembre del 2002).

7.4  Sobre el disefio del sistema de inteligencia tecnoldgica para centros de
investigacion propuesto

Como ya se menciond, aunque existen mudultiples estudios sobre inteligencia
tecnoldgica, no se ha encontrado en la literatura, una propuesta concreta sobre los
elementos que constituyen un SIT y los mecanismos necesarios para su
funcionamiento en una organizacion. La investigacion que se presento fue realizada
con el objetivo de desarrollar una propuesta para la implantacion y operacion de un
SIT en un centro de investigacion y desarrollo tecnolégico.

El SIT se integrd por los procedimientos, personas y medios técnicos que permitan
recopilar, clasificar, capturar, procesar, analizar y difundir la informacion, de forma
que contribuya a la toma de decisiones 0 a la puesta en practica de dichas
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decisiones, es decir a la ejecucibn de acciones concretas en centros de
investigacion cientifica y tecnolégica.

Para su disefo, el SIT se ha considerado como un sistema que forma parte del
macro-sistema formado por el centro de investigacion y desarrollo tecnoldgico e
integrado por tres subsistemas: grupos de trabajo, procedimientos documentados y
una herramienta de computo:

e Grupos de trabajo bien definidos. Se organizan grupos de trabajo con
responsabilidades asociadas a procedimientos predefinidos. Permite dar
continuidad al proceso y propicia la participacion de todos los miembros, tanto
de investigacion como administrativos.

e Procedimientos de trabajo. Se trata de procesos bien definidos que fijan criterios
gue permiten la busqueda, recolecta, analisis y distribucion de resultados
sistematicamente. Cada procedimiento se considera una guia que puede ser
adaptada de acuerdo a las circunstancias en que se efectué la tarea.

e Herramienta de cOmputo. Es un mecanismo de soporte al proceso de
Inteligencia tecnoldgica a través del cual se facilitan las tareas de almacenar y
procesar la informacion; asimismo facilita la interaccion entre participantes.

La metodologia del SIT integra conceptos de los sistemas de gestién de calidad,
equipos de trabajo con tareas que propician la generacién de conocimientos y que
envuelven los principios interactivos de planeacion.

El SIT tiene la finalidad de sustentar y soportar los procesos de toma de decisiones
durante la planeacion estratégica. Para su disefio se han considerado los elementos
e interacciones que lo constituyen, logrando un disefio participativo, continuo y
holistico. El SIT es participativo ya que contempla mecanismos para lograr que
todos los miembros de la organizacion que puedan ser afectados se involucren en
el proceso. Se considera continuo ya que ademas de operar permanentemente y
realizar revisiones periodicas programadas se contempla su ajuste constante.
Ademas, es holistico porque se alienta la participacion de todos los niveles de
decision y se establecen mecanismos para tomar decisiones, y para la interaccion
entre grupos.

Algunas de las caracteristicas mas importantes de los sistemas de inteligencia
tecnolégica incluyen su capacidad para propiciar la generacién de conocimientos
sobre temas tecnoldgicos de interés, que constituye un proceso continuo en el
tiempo, ademas de promover la participacion del personal de investigacion y el
administrativo. Estas caracteristicas hacen posible utilizar los resultados de un SIT
para sustentar decisiones durante un proceso de planeacion estratégica.

Motivacion para implantar el SIT

Uno de los aspectos que mayor dificultad represent6 en la etapa de implantacion del
SIT fue el lograr la motivacion de los investigadores especialistas en el tema
Tratamiento de Aguas Residuales (TAR). En la primera reunién del Grupo de
expertos en TAR se registraron algunos comentarios relacionados con la poca
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utilidad del proyecto. Por ejemplo, se puso en duda la necesidad de desarrollar el
SCIT dada la existencia de bases de datos especializadas tales como Scopus y
Web of Science, entre otras. Asimismo, algunos expertos consideraban una pérdida
de tiempo el participar en este tipo de ejercicios.

Estos comentarios se dieron a pesar de que, de manera previa a la primera reunion,
se habian realizado visitas individuales a los expertos para explicar con amplitud el
objetivo del proyecto de implantacién del SIT y los resultados esperados.

Los primeros resultados obtenidos del SCIT ayudaron a incrementar la motivacion
de una parte de los expertos. La identificacion de la relevancia del IUNAM en la
generacion mundial de conocimientos en el tema TAR, sin duda ayudd a
incrementar el interés de avanzar en el proyecto. Asimismo se identificé que entre
las ventajas del SCIT sobre Scopus y Web of Science es la propia aportacion de los
investigadores, que al estructurar el tema proveen al sistema de una herramienta
para el analisis de subtemas y su comportamiento bibliométrico particular.

La motivacién de los expertos fue creciendo paulatinamente pero de manera
heterogénea. A la mitad de la implantacion se decidid establecer un subgrupo del
GE formado por los expertos con mayor interés y compromiso. Esto mejoré
sustancialmente el avance de la etapa de implantacion dado que se consiguieron
respuestas mas rapidas en las solicitudes de andlisis de la informacién generada
por el SCIT.

El SCIT

El repositorio construido a través del SCIT es especializado en el tema, esto
asegura que se encuentra la informacion solamente del tema y no hay un problema
de sobre-informacién; factores que cominmente se encuentran en bases de datos
especializadas en temas cientificos como Web of Science o Scopus.

En cuanto al SCIT, a lo largo de la implantaciéon se llevaron a cabo diversas
mejoras, principalmente relacionadas con el proceso de captura. Se avanz0 en
procedimientos que permitieron importar una parte de los datos a capturar lo que
agilizé el proceso de captura; asimismo se crearon opciones para depurar datos y
se afinaron los criterios de captura.

Por su parte, los reportes obtenidos de la base de datos fueron mejorados con base
en las opiniones del GE. Esta mejora permitié que el SCIT generara resultados de
mayor interés para los expertos y, de esta manera, también crecié su motivacién y
compromiso con el proyecto.

En especial la incorporacion de la estructura del tema sugerida por el propio GE
permitié vincular los subtemas y palabras clave de tal manera que las busquedas y
analisis se hacen con base en documentos delimitados del subtema de interés.

Las ventajas detectadas de utilizar un software propiedad del propio HUNAM
incluyen:

e Administracion y mantenimiento del software por parte del propio personal
del IUNAM.
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e Flexibilidad para cambios e incorporacion de nuevos tipos de documentos.

e Mejoras continuas a la incorporacion de nueva informacion y nuevos
informes.

e Flexibilidad para la gestion y manejo de la informacion.

e Facilmente reproducible y adaptable para otros temas de interés del IUNAM.

e Respuesta a peticiones puntuales del GE.

Comunicacion y difusion de resultados

Otra conclusion relevante corresponde a la necesidad de difundir los resultados que
arroja un proceso de inteligencia tecnologica exitoso. La difusion es relevante dado
el desconocimiento que existe en cuanto al significado del concepto de inteligencia
tecnoldgica; esto provoca un reducido interés por emprender procesos como el aqui
resefiado.

La difusién al interior de la institucion permitird implantar SIT en nuevos temas de
interés. De esta manera, la institucion fortalecera su conocimiento en cuanto a su
situacion en el mundo y las rutas mas convenientes que debe seguir para
mejorar/consolidar su posicion. La difusién al exterior de la institucion le generara
una imagen de verdadera expertise en los temas que cultiva.

En cuanto al intercambio de informacién, el analisis y aprendizaje de experiencias,
son procesos que se propician al evaluar el estado del arte del tema elegido de
manera sistematica y participativa.

Se establecen mecanismos de manejo de informacidén, comunicacién, analisis,
discusion y evaluacion de resultados sobre el tema elegido de acuerdo a las
necesidades y participantes: En el IUNAM se decidi6 utilizar el sistema de computo
para la inteligencia tecnologica (SCIT), el SharePoint, conferencias presenciales y
videoconferencias, correos electrénicos y comunicaciones personales.

Los mecanismos de comunicacion resultaron ser efectivos, y los participantes, tanto
del COMIT, como del GESTI lograron una buena comunicacién sin que se
manifestaran obstaculos por el uso de tecnologias de informacion diversas. Se
puede afirmar que el éxito del uso de dichas tecnologias se debe a que los
investigadores participantes utilizan de manera corriente herramientas como
Internet y correos electronicos; ademas del apoyo técnico institucional recibido por
parte del I[IUNAM para el uso de herramientas como SharePoint Yy
videoconferencias.

Compromiso de participantes

Cabe desatacar la relevancia de contar con el compromiso de la direccién en el
desarrollo y conclusion del proyecto de implantacion del SIT. Al igual que en la
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implantacion de sistemas de gestion de la calidad, se constatd que el liderazgo de la
direccion!’ del IUNAM represent6 un factor de éxito muy importante.

Por otra parte la participacion de los expertos en el tema es de vital importancia,
debido a que son ellos quienes aportan su conocimiento y experiencia en torno al
tema bajo andlisis y contribuyen a una estructura y perspectiva sobre lo que ha sido
y se prevé que sera el tema y sus respectivos subtemas.

Asimismo, el propio proceso y resultados que se van generando atraen por Si
mismos la participacion de los investigadores.

Tema de interés para el SIT

Finalmente, otro aspecto relevante a considerar corresponde a la selecciéon del tema
en el que por primera vez se aplicara el SIT. La seleccion del tema debe responder
a los siguientes criterios:

e Eltema debe ser prioritario para la institucion

e La institucion debe contar con un adecuado numero de expertos en el tema

e Los conocimientos relacionados con el tema deben estar suficientemente
delimitados con el fin de que las fuentes de informacion en las que se
documentan los avances no resulten excesivos.

e No siempre se logran los tres criterios al seleccionar el tema de aplicacion del
SIT. Sin embargo, es conveniente que el primer tema de aplicacion en una
institucion logre el mayor cumplimiento de los tres criterios anteriores con el
fin de aumentar las posibilidades de éxito.

Redes de colaboracién

La implantacion del SIT-TAR constituye una red de colaboracion entre los
investigadores del IUNAM. Esta red incluye la participacion del personal directivo.

A patrtir del SIT-TAR el GE ha logrado:

e |dentificar y analizar los temas que integran el Tratamiento de Aguas
Residuales, asi como los subtemas emergentes y las posibilidades de que
estos temas sean relevantes en el futuro.

e La interaccion entre el grupo de investigadores provee de una vision amplia
de cada uno de sus integrantes al analizar las fortalezas y debilidades de la
investigacion en el IUNAM. Esto aunado con la interaccion con los directivos
del instituto articula un proceso de comunicacién que facilita la toma de
decisiones sustentadas.

e I|dentificar investigadores, grupos e instituciones que comparten el interés por
temas o problemas de investigacion concernientes al TAR.

17" Uno de los miembros del EG en el tema WWT era el propio director del IUNAM. Esto ayudé en
gran medida al compromiso de la direccidon. En este sentido, la seleccién del tema WWT como
primera aplicacion del SIT represento un acierto.
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e Establecer actividades concretas para el intercambio de informacion, el
andlisis y aprendizaje de experiencias, el incremento de la capacidad de
investigacion y el analisis.

e Instituir mecanismos de comunicacion para el manejo de informacion sobre la
investigacion del tema TAR.

SIT e iniciativa de la gestion del conocimiento

A partir de la implantacion del SIT-TAR en el IUNAM se ha establecido una base de
organizacion y mecanismos de interaccion entre los participantes, que pueden ser
aprovechados para iniciar un proyecto de gestion del conocimiento (GC).

El proyecto de GA integraria la informacidén y conocimiento que se genera sobre el
tema TAR a partir de las actividades de investigacion y proyectos realizados en el
propio ITUNAM, asi como la informacion y resultados de los andlisis que se generan
sobre el entorno y la posicion del IUNAM a partir del SIT-TAR.

7.5 Implantacion del SIT-IUNAM

El desarrollo de un SIT en un centro de investigacion y desarrollo tecnolégico
considera la definiciébn de un objetivo comudn para las comunidades de investigacion
en temas como el tratamiento de aguas residuales, para la generacion de
conocimientos relacionados con las tendencias tecnoldgicas prevalecientes en los
temas de interés. Se delimita claramente el tema o temas de investigacion sobre los
gue trabaja el grupo de expertos (investigadores). Se establece una tarea clara y
continua sobre la que el grupo de investigadores debe enfocarse. Asimismo, la
dinamica de las lineas de investigacion a las que se analiza despierta el interés de
otros grupos o instituciones de investigacion, quienes pueden decidir participar en
las tareas de inteligencia.

A través del SIT se identifican tematicas o problemas de investigacion que son de
interés comun por las comunidades de investigadores ya que corresponden con las
necesidades de producir conocimientos o tecnologias.

La organizacion del SIT y la distribucion de tareas permiten una colaboracion
sisteméatica entre investigadores enfocadas a la misma area de investigacion,
ademas se establecen mecanismos de comunicacion y tareas concretas que
permiten una interaccion constante entre investigadores con un fin coman. El SIT
constituye por si mismo un detonante del proceso de aprendizaje en el que se
integran también las autoridades del propio centro de investigacion.

Construir un sistema de IT ayuda a identificar las tendencias tecnoldgicas de
manera sistematica y participativa, lo cual tiene como consecuencia un acuerdo
entre el grupo de investigadores y el director del centro de investigacion.

Las decisiones para apoyar de manera institucional el desarrollo de lineas de
investigacion se sustentan en datos duros y analisis de los propios investigadores
del centro de investigacion.
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Se presentd el proceso de implantacion de un SIT en un tema especifico en un
centro de investigacion y asistencia técnica en Meéxico. Este proceso de
implantacion se puede considerar exitoso por tres razones:

1. Se concluyeron todos los procesos previstos en el proyecto de implantacion

2. Existe un importante interés y compromiso del Comité de inteligencia
tecnoldgica, del grupo de expertos y del grupo administrador por continuar
con la fase de operacion

3. A partir de las experiencias logradas en esta primera implantacion el cuerpo
directivo del IUNAM decidié efectuar un ejercicio de planeacién que incluye
el desarrollo del SIT en otros temas de interés estratégico del instituto.

Con base en la experiencia obtenida en la implantacion de un SIT en el IUNAM
especializado en el tema de TAR, se puede concluir que corresponde al desarrollo
de una red de investigacion al interior de una institucion. La red de investigacion
corresponde al grupo de expertos (GE) en el tema de tratamiento de aguas
residuales.

La implantacion y operacion exitosa de un SIT puede representar una gran fortaleza
institucional para insertar en la practica institucional procesos de inteligencia
tecnoldgica en los temas de interés con la participacion de los investigadores. A su
vez, los conocimientos generados en un SIT permitirian también sustentar procesos
de planeacion estratégica basados en la construccion de Technology Roadmaps
(TR). Los destinos marcados en los TR serdn mas precisos y mejor aceptados por
los investigadores.

El desarrollo de un SIT en un centro de investigacion y desarrollo tecnolégico
considera la definicion de un objetivo comun: la identificacién de autores relevantes
y la generacion de conocimientos relacionados con las tendencias tecnologicas
prevalecientes en los temas de interés para las comunidades de investigacion. Para
el desarrollo de un SIT se delimita claramente el tema o temas de investigacion
sobre los que se trabajard. Se integra un grupo de expertos conformado por los
investigadores del propio centro. Se establece una tarea clara y continua sobre la
gue el grupo de investigadores debe enfocarse. A través del SIT se identifican
tematicas o problemas de investigacion que son de interés comun para los
miembros del GE.

La implantacion y operacion exitosa de un SIT representa una gran fortaleza
institucional, al insertar en la practica institucional procesos de inteligencia
tecnoldgica en los temas de interés con la participacion activa de los investigadores.
La organizacion del SIT y la distribucion de tareas permiten una colaboracién
sistematica entre investigadores enfocadas a la misma é&rea de investigacion.
Ademas, se establecen mecanismos de comunicacion y tareas concretas que
permiten una interaccion constante entre investigadores con un fin comdn. El SIT
constituye por si mismo una red de investigaciéon al interior de centros de
investigacion en la que se integran también las autoridades del propio centro y que
promueve la colaboracién y el aprendizaje colectivo.
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7.6 Investigaciones futuras.

En una siguiente etapa de desarrollo del SIT especializado en el tema TAR, se
pretende integrar a investigadores de otros centros que trabajen en el mismo tema.
Esta ampliacion fortalecera a la red de investigacion conformada a través del SIT.
Asimismo, el funcionamiento cotidiano del SIT facilitara la integracion de nuevos
miembros a la red de investigacién (externos al IUNAM) dado que se ofrecera a los
nuevos ingresos productos especificos que motivarian la participacion.

Entre los objetivos que se espera alcanzar durante la fase de operacion estan:

e Dar seguimiento a los cambios en indicadores bibliométricos y la posicién del
IITUNAM a lo largo del tiempo.

e Contar con un conjunto de medidas institucionales del desempefio del
IUNAM en temas de investigacion que se revisen, actualicen y difundan
periédicamente.

e Contar con indicadores que sean de utilidad para decidir si se debe efectuar
invertir recursos en ciertos temas o proyectos.

e Utilizar las mediciones para realizar proyectos alineados con los objetivos del
plan de la organizacion.

Como parte de la investigacion futura se el desarrollo del SIT deberia continuar
mediante la incorporacion de estudios de mineria de textos y métricas mas
detalladas. El desarrollo de herramientas de mineria de textos en el programa de
computo para inteligencia seria til para:

e Simplificar el andlisis de subtemas o lineas de investigacion que conforman
el tema bajo andlisis.

e Simplificar la deteccion de temas emergentes al ubicar tendencias crecientes
en las frecuencias de palabras clave.

e Analizar contenidos de textos completos para determinar temas crecientes y
emergentes.

e Definir palabras clave, para articulos en revistas que no la solicitan y como
sugerencia para articulos de investigadores del centro.

e Disminuir el nimero de nombres de autores, instituciones vy titulos repetidos.
Ubicando, en consecuencia, mejor a los actores del tema.

Asimismo se contempla la futura incorporacién de procesos de prospectiva y Mapas
de desarrollo tecnolégico, que en esta investigacion no fue posible concretar; sin
embargo, se realizaron algunos acercamientos, obteniendo como resultado que los
participantes adquirieron habilidades prospectivas con éxito. Por lo que se prevé
que realizar un ejercicio de discusion prospectiva acerca del tratamiento de aguas
residuales tendra resultados de interés a la comunidad del TUNAM.

De igual manera la construccion de un mapa de desarrollo tecnolégico a partir de la
informacion obtenida es una de las tareas que ha quedado pendiente para el futuro.
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Finalmente, a partir de la experiencia que aqui se presentd En el IUNAM se ha
decidido realizar un nuevo proyecto de analisis prospectivo apoyandose en la
metodologia de inteligencia tecnoldgica para determinar los temas y lineas de
investigacion que seran apoyadas para su consolidacién o creacion futura.
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ANEXO

INSTITUCIONES EDUCATIVAS
CON CURSOS SOBRE
INTELIGENCIA COMPETITIVA
Y/O TECNOLOGICA.




Anexo. Instituciones educativas con cursos sobre inteligencia competitiva y/o tecnoldgica

Institucion Pais Escuela, Centro o Curso o Certificado Direccion electrénica

(Universidades y Programa

otras)

Universidad de Canada Escuela de negocios Cursos a distancia: Online http://www.openacadia.ca/index.php/credit-course-

Acadia Manning Inteligencia competitiva listing

Universidad Militar Estados Maestria en estudios de Inteligencia competitiva http://www.amu.apus.edu/Catalog/09/graduate/deg

Americana Unidos Inteligencia ree/master/intelligence/intelligence.htm

Universidad Publica Estados Maestria en estudios de http://www.uniguru.com/studyabroad/United-

Americana Unidos Inteligencia States-courses/Master-Arts-Intelligence-Studies-
Competitive-Intelligence-Capstone-Option-
coursedetails/cseid/131767/cid/3265/programs.ht
ml

Universidad Publica Estados Inteligencia competitiva http://www.apus.edu/APUS/Academics/certificates.

Americana Unidos Certificado (online) htm

Instituto AMITY de India Maestria en inteligencia http://amity.edu/aici/

inteligencia competitiva

competitiva

Universidad de Estados Escuela de negocios Marriott  Curso: Inteligencia http://marriottschool.byu.edu/mkt/co_mkt.cfm

Brigham Young Unidos competitiva

Instituto de Estados Centro de relaciones Inteligencia técnica http://irc.caltech.edu/p-144-competitive-technical-

tecnologia de Unidos industriales competitiva intelligence.aspx

California

Instituto de Estados Educacion ejecutiva Curso: Inteligencia técnica www.irc.caltech.edu

tecnologia de Unidos competitiva

California

Universidad estatal Estados Centro de la comunidad de http://www.csu-ace.org/pages09/progobj.html

de California Unidos inteligencia de excelencia

académica

Universidad estatal Estados Maestria en gestion del Curso: Inteligencia http://tsengcollege.csun.edu/kmdl/courses.htm#km

de California Unidos conocimiento competitiva 643

Northridge
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Institucion Pais Escuela, Centro o Curso o Certificado Direccidn electronica
(Universidades y Programa
otras)
Universidad de Canada Escuela Patterson de Programa de maestria http://www.carleton.ca/calendars/grad/current/prog
Carleton negocios internacionales rams/international_affairs.html
Colegio central de Estados Programa Certificado de http://www.centralpenn.edu/docs/Catalog%202009
Pennsylvania Unidos andlisis de inteligencia .pdf
CERAM Escuela de Francia Maestria en logistica y Curso :Gestion del http://www.ceram.edu/index.php/Masters-of-
negocios gestion de la cadena de conocimiento e inteligencia Science/MSc-Logistics-and-Supply-Chain-
suministro competitiva Management/Curriculum_lscm.html
Colegio Champlain Estados Curso: Inteligencia http://classlist.champlain.edu/desc.php?number=I
Unidos competitiva global NT%20362
Universidad Charles  Australia Maestria en inteligencia http://www.csu.edu.au/courses/postgraduate/crimi
Sturt criminal (online) nal_intelligence/
Universidad Clark Estados Centro para la excelencia http://www.caens.cau.edu/programoverview.htm
Atlanta Unidos académica en estudios de
seguridad nacional (CAENS)
Universidad de Reino Escuela de negocios Curso: Andlisis estratégicoy  http://www.dmu.ac.uk/faculties/business_and_law/
Montfort Unido Leicester competitivo business/courses/pg/mk_msc_stratmark.jsp
Universidad de Reino Maestria en mercadeo Curso: Inteligencia http://www.dmu.ac.uk/faculties/business_and_law/
Montfort, escuela de Unido estratégico competitiva business/courses/pg/mk_msc_stratm
negocios Leicester
Universidad Estados Escuela de posgrado de Curso: Inteligencia http://www.dom.edu/academics/gslis/programs/cou
Dominicana Unidos estudios bibliotecarios y competitiva rse-descriptions.html
ciencias de la informacion
Universidad de Estados Maestria en estudios Inteligencia competitiva y http://www.ischool.drexel.edu/CS/GraduateProgra
Drexel online Unidos bibliotecarios y ciencias de la  gestion del conocimiento ms/spec
informacion (online)
Universidad Estados Licenciatura en seguridad http://www.erau.edu/pr/degrees/b-gsis.html
aeronautica Embry- Unidos global y estudios de
Riddle inteligencia
Universidad estatal Estados Programa de seguridad http://www.fairmontstate.edu/academics/Intelligenc
de Fairmont Unidos nacional e inteligencia eRAProgram/default.asp
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Institucion Pais Escuela, Centro o Curso o Certificado Direccidn electronica
(Universidades y Programa
otras)
Universidad George Estados Escuela de administracion Curso: Inteligencia http://som.gmu.edu/DegreePrograms/Undergrad/C
Mason Unidos competitiva y seguridad de la  ourseDescriptions?courseid=179
informacién
Universidad George Estados Programas de posgrado Curso: negocios e http://www.gwu.edu/~bulletin/archive/grad/emse.ht
Washington Unidos inteligencia competitiva ]
Escuela de posgrado  Alemania Ingeniero de inteligencia http://www.graduate-school-
Rhein-Neckar competitiva (certificado) rn.de/zertifikatsstudiengaenge/competitive-
intelligenceengineer/
Universidad Henley-  Estados http://www.henley-putnam.edu/765-297.htm
Putnam Unidos
Universidad Henley- Estados Licenciatura en gestion de la http://www.henley-putnam.edu/127-192.htm
Putnam Unidos inteligencia
Universidad Henley-  Estados Maestria en gestion de la http://www.henley-putnam.edu/128-195.htm
Putnam Unidos inteligencia (online)
Universidad Henley-  Estados Certificados en analisis de http://www.henley-putnam.edu/761-293.htm;
Putnam Unidos inteligencia (principiantes,
intermedios y avanzados)

Universidad Hodges  Estados Programa de maestria en Seminario en inteligencia de  http://www.hodges.edu/newsEvents/newsDetails.a

Unidos administracion de negocios negocios (online) spx?Channel=%2FChannels%2FAdmissions+Cont

eead3b719391
ITESM Campus México Centro de calidad y Programa de inteligencia http://inteligenciacompetitiva.mty.itesm.mx/training
Monterrey manufactura competitiva y técnica _programs.htm
Universidad estatal Estados Colegio de negocios Curso: Inteligencia http://www.isu.edu/academic-
de Idaho Unidos competitiva info/current/business.html
Universidad de Estados Escuela de estudios Curso: Inteligencia http://www.slis.indiana.edu/courses/course.php?co
Indiana Unidos bibliotecarios y ciencias de la  estratégica urse=S555
informacion

Universidad James Estados Programa de andlisis de la Curso: Inteligencia http://cob2.jmu.edu/mathierg/?p=29
Madison Unidos informacion competitiva
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Institucion Pais Escuela, Centro o Curso o Certificado Direccidn electronica

(Universidades y Programa

otras)

Universidad James Estados Departamento de ciencia y Curso: introduccién a la http://www.isat.jmu.edu/IA/IA_210.html

Madison Unidos tecnologia programa de inteligencia competitiva

andlisis de la informacion global

Universidad Johns Estados Escuela de negocios Carey Grado de maestria: http://carey.jhu.edu/mbaprograms/mba/concentrati

Hopkins Unidos inteligencia competitiva on-or-elective-courses/?C=608

Universidad Johns Estados Escuela de negocios Carey Certificado de posgrado en http://carey.jhu.edul/itsprograms/ci/

Hopkins Unidos inteligencia competitiva

Universidad Johns Estados Escuela de educacion, Maestria en andlisis de http://psl.jhu.edu/programs/intelligence-analysis/

Hopkins Unidos division de liderazgo y de inteligencia

seguridad publica
Universidad estatal Estados Arquitectura de la Curso: Inteligencia de http://iakm.kent.edu/programs/online-km-
Kent Unidos informacioén y gestién del negocios e inteligencia certificate/kmcertcourses.html
conocimiento competitiva
Universidad Reino Departamento de ciencias de  Grado: Certificado en http://cisinfo.lboro.ac.uk/epublic/wp5015.module_s
Loughborough Unido la informacion Inteligencia de negocios y pec?select_mod=08ISP505
Analisis
Colegio Mercyhurst Estados Departamento de estudios http://intel.mercyhurst.edu/
Unidos de inteligencia
Colegio Mercyhurst Estados Instituto para estudios de http://mww.mciis.org/
Unidos inteligencia
Colegio Mercyhurst Estados Maestria en inteligencia http://intel.mercyhurst.edu/content/booz_allen_port
Unidos aplicada aluirements for the degree are ten
Universidad estatal Estados Programa de inteligencia de Cursos de licenciatura en https://intellprogram.msu.edu/index.php
de Michigan Unidos la escuela de justicia criminal  inteligencia y maestria en
orden publico

Universidad de Estados Escuela de estudios Curso: inteligencia http://www.scps.nyu.edu/course-

Nueva York Unidos continuos y profesionales competitiva detail/X50.9224/20093/competitive-
intelligencebreakthrough-strategies-for-competitive-
advantage

Colegio de Estados Licenciatura en inteligencia  Maestria en inteligencia  http://www.dia.mil/college/about.htm

inteligencia de Unidos estratégica

244



Institucién Pais Escuela, Centro o Curso o Certificado Direccién electrénica
(Universidades y Programa
otras)
defensa nacional
Universidad de Estados Colegio de estudios Curso: Inteligencia http://www.cps.neu.edu/courses/MGT4359/
Northeastern Unidos profesionales competitiva de negocios
Colegio Notre Dame  Estados Centro para estudios de Certificado en analisis http://www.notredamecollege.edu/professional_develo
Unidos inteligencia y seguridad de inteligencia pment/Intelligence-Law.aspx
publica
Universidad abierta Malasia Maestria en ciencias de la http://www.oum.edu.my/p5/cgs/index.php?op=progra
informacién (inteligencia mme&m=2&page=2&Im=21
competitiva)
Universidad Point Estados Licenciatura en inteligencia http://www.pointpark.edu/default.aspx?id=1444
Park Unidos y seguridad nacional
Universidad Post Estados Maestria en administracién  Curso: inteligencia http://www.post.edu/online/degrees/mastersbusinessa
Unidos de negocios competitiva dministration_mba/curriculum.shtml
Universidad de Australia Maestria de justicia e http://www.international.qut.edu.au/courses/course-
tecnologia de inteligencia (online) major.jsp?major-id=10092
Queensland
Universidad Robert Estados Licenciatura en sistemas http://www.rmu.edu/OnTheMove/wpmajdegr.get_resul
Morris Unidos de inteligencia competitiva ts_majors?ischool=U&idegree=BS&imajor=CINT&it=1
&ipage=930&iattr=&icalledby=WPMAJDEGR
Universidad Robert Estados Maestria en sistemas de http://www.rmu.edu/OnTheMove/wpmajdegr.get_resul
Morris Unidos inteligencia competitiva ts_majors?ischool=G&idegree=MS&imajor=CINT&it=&
ipage=930&iattr=&icalledby=WPMAJDEGR
Universidad Rutgers ~ Estados Escuela de negocios certificado in direccion http://imed.rutgers.edu/Certificate-in-Professional-
Unidos de profesionales en Sales-Management.html
ventas (online)
Universidad Simon Canada Escuela de tecnologia y Cursos: Inteligencia http://www.siat.sfu.ca/resources/courses/MTEC_316_

Fraser

artes interactivas

competitiva y mineria de
datos

317_318_Spring2002.pdf
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Institucién Pais Escuela, Centro o Curso o Certificado Direccién electrénica
(Universidades y Programa
otras)
Universidad Estados Centro de excelencia http://www.tnstate.edu/interior.asp?mid=4368&ptid=1
Tennessee State Unidos académica en estudios de

inteligencia
Trinity Washington Estados Centros de inteligencia http://www.trinitydc.edu/programs/intel_center/centers.

Unidos comunitaria en EU de html

excelencia académica en

estudios de seguridad

nacional
Trinity Washington Estados Gestion de la informacion Certificado en gestion http://www.trinitydc.edu/academics/depts/Interdisc/Inte

Unidos estratégica e inteligencia, de informacioén rnational/SIMI_Courses.htm
programa certificado estratégica e
inteligencia
Universidad de Argentina Curso: Inteligencia http://intelligence.management.uottawa.ca/belgrano.ht
Belgrano competitiva y analisis m
estratégico

Universidad Bocconi  Italia Departamento de Curso: Analisis http://didattica.unibocconi.eu/ts/tsn_anteprima2006.ph

administracion competitivo p?cod_ins=8008&anno=2009&IdPag=5066
Universidad de Reino Maestria en servicios de http://www.uscanada.bham.ac.uk/postgrad/intell/index.
Birmingham Unido inteligencia htm
Universidad de Estados Escuela de negocios Curso: Inteligencia http://www.merage.uci.edu/Faculty/AcademicAreas/ST
California Irvine Unidos Merage competitiva R.aspx
Universidad de Estados Certificado en medios de http://unex.uci.edu/certificates/business_mgmt/social_
California Irvine Unidos comunicacion social y Web media/
Universidad de Estados Colegio de negocios Maestria en inteligencia  http://daniels.du.edu/business-intellegence-
Denver Unidos Daniels de negocios master.aspx
Universidad de Estados Maestria en analisis de http://www.udmercy.edu/apply/grad_students/grad-
Detroit Mercy Unidos inteligencia brochures/pdf/IA-MS.pdf
Universidad de Republica Curso: Inteligencia https://isis.vse.cz/katalog/syllabus.pl?predmet=55125;
economia, Praga Checa Competitiva zpet=../pracoviste/predmety.pl?id=64,quick=1
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Institucién Pais Escuela, Centro o Curso o Certificado Direccién electrénica
(Universidades y Programa
otras)
Universidad de Estados Gestion de sistemas de Curso: Sistemas de http://mis2.uis.edu/online/mis561/course/syll.htm
lllinois Springfield Unidos informacion informacion competitiva
Universidad de Estados Colegio de estudios de la Curso: Principios de http://ischool.umd.edu/courses/2007/INFM%20714%2
Maryland Unidos informacion inteligencia competitiva ~ OHannestad%202007.pdf
Universidad de Estados Centro para politicas de Curso: Inteligencia http://www.cip.umd.edu/teaching/fedgov.html
Maryland Unidos informacion y e-gobierno competitiva
Universidad de Estados Escuela posgrado en Curso: Inteligencia
Pittsburgh Unidos negocios Katz competitiva
Escuela de posgrado  Estados Estudios de inteligencia y http://www.gspia.pitt.edu/LinkClick.aspx?fileticket=zBO0
de negocios Unidos seguridad zOCPy6Ws%3D&tabid=95
internacionales y
publicos
Universidad de Sudafrica Educacioén continua Curso: Inteligencia http://scarlacc.up.ac.za/CEatUP/Courses/CourseDetail
Pretoria competitiva -aspx?dcxCourselD=675
Universidad de Estados Escuela de informacién Curso: Recursos y http://www.ischool.utexas.edu/courses/course_details.
Texas Unidos estrategias de php?CourselD=162

inteligencia competitiva
Universidad de Canada Centro de aprendizaje Curso: Internet http://plc.fis.utoronto.ca/coursedescription.asp?coursei
Toronto internacional inteligencia competitiva ~ d=1
Universidad de Estados Educacién ejecutiva Curso: Dinamica de http://exed.wisc.edu/courses/DynamicMarketingintellig
Wisconsin Unidos Inteligencia de mercado  ence/
Universidad de Croacia Estudios Croatas Curso: Métodos de http://www.hrstud.hr/hrvatskistudiji/nastavniprogrami/K
Zagreb recolecta y andlisis de OMUNIKOLOGIJA.pdf - page.90

informacion de negocios
Universidad estatal Estados Programa de estudios Curso: Inteligencia http://slis.wayne.edu/courses/course_profile_for_7490.
de Wayne Unidos bibliotecarios y ciencia de competitiva y mineria de  pdf

la informacién datos

Universidad William Estados Centro de educacién Certificado en http://www.wpunj.edu/cpe/Business/MarketingCertifica
Paterson Unidos continua y profesional mercadotecnia y te.cfm
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Institucion Pais Escuela, Centro o Curso o Certificado Direccidn electronica
(Universidades y Programa
otras)
relaciones con el cliente
Academia de Francia CIP Certification Program Certificado en http://s244543015.onlinehome.fr/ciworldwide/?p=456
inteligencia ATELIS inteligencia competitiva
competitiva (US)
Corporativo de Sur Africa Talleres http://www.cbia.co.za/
negocios para el
conocimiento, CBIA
Colegio de estudios Austria Programa de diplomay  http://www.intelligencecollege.com/college/
de inteligencia certificacion a distancia
ESLSCA Francia Escuela libre superior de Diploma en inteligencia  http://www.eslsca.org/index.php?option=com_content
ciencias comerciales competitiva &view=article&id=65:graduatediploma-gd-in-
aplicadas competitive-
intelligence&catid=36:coursedisc&ltemid=37
Centro europeo de Reino http://www.intstudycen.com/europe.php
inteligencia Unido
Instituto para la Alemania Certificado: Profesional  http://institute-for-competitive-intelligence.comfici-
inteligencia de la inteligencia certificate.html
competitiva competitiva
Red de centros de Entrenamiento y educacion www.intelligencecollege.com _
estudios de en inteligencia, a distancia http://www.intstudycen.com/distance_studies.php
inteligencia
Grupo de consultores Estados Unidad de educacion http://www.intellpros.com/
Phoenix Unidos continua
Asociacion especial Estados Certificado en http://www.sla.org/content/learn/certificates/Cl/index.cf
de bibliotecas Unidos inteligencia competitva M

Fuente: (Society of Competitive Intelligence Professionals, 2009)
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