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RESUMEN
La Vigilancia Tecnolégica entendida como el conjunto de acciones y procedimientos que permiten a la empresa captar
sistematicamente la informacion que se genera en su entorno sobre aspectos cientificos y tecnolédgicos claves para ella,
anticiparse y posicionarse convenientemente ante los cambios, es algo pendiente en la mayoria de las empresas
cubanas. El presente trabajo tuvo como objetivo principal, disefiar un Sistema de Vigilancia Tecnoldgica para el Centro
de Investigacion y Desarrollo del Transporte, CETRA, perteneciente al Ministerio del Transporte, lo que le permitird
anticiparse y entender las tendencias en ciencia y tecnologia en el entorno competitivo, para alimentar su proceso de
planificacion organizacional y desarrollar estrategias, contribuyendo a la toma de decisiones correcta a la hora de
formular los proyectos de investigacion y de innovacion tecnoldgica.

...“Yo creo que nosotros no debemos dedicarnos solo a investigar. Creo que un importante trabajo en el area
cientifica de nuestros investigadores, de nuestros profesionales es recoger informacion, recoger experiencias
de lo que se hace en el mundo, y me parece que en eso hemos estado atrasados”

“No podemos inventarlo todo nosotros en materia de agricultura, en materia de biotecnologia o de otras ramas,
de la industria mecanica, de la computacion, y a veces vienen algunos extranjeros y traen sus tecnologias y sus
nuevos conocimientos....”

“Muchas veces yo me hago esta pregunta: ¢Pero nosotros no conociamos esto? ¢Por qué no lo aplicamos
antes? Es una pregunta que constantemente uno se hace ante experiencias que llegan en todos los campos”
Fidel Castro
Discurso pronunciado en el acto por el Dia de la Ciencia Cubana el 15 de
enero de 1997.

I. INTRODUCCION

La Vigilancia Tecnolégica entendida como el conjunto de acciones y procedimientos que permiten a la empresa captar
sistematicamente la informacion que se genera en su entorno sobre aspectos cientificos y tecnoldgicos claves para ella,
anticiparse y posicionarse convenientemente ante los cambios, es algo pendiente en la mayoria de las empresas
cubanas. (1, 2, 3)

Solo las empresas de las ramas biotecnoldgica, farmacéutica y del petréleo realizan Vigilancia Tecnoldgica.

En los centros de I+D, la Vigilancia Tecnolodgica reviste particular importancia dada su relacion con la Gestion del
Conocimiento, (4) sin embargo, de los 8 Centros de I|+D que se encuentran actualmente en proceso de
perfeccionamiento en nuestro pais, solo uno tiene organizada esta importante funcion de la Gestion Tecnoldgica. (5, 7,
8,9)

El presente trabajo tuvo como objetivo principal, disefiar un Sistema de Vigilancia Tecnolégica para el Centro de
Investigacion y Desarrollo del Transporte, CETRA, perteneciente al Ministerio del Transporte, lo que le permitira
anticiparse y entender las tendencias en ciencia y tecnologia en el entorno competitivo, para alimentar su proceso de
planificacion organizacional y desarrollar estrategias, contribuyendo a la toma de decisiones correcta a la hora de
formular los proyectos de investigacion y de innovacién tecnolégica.

Como objetivos parciales de esta investigacién nos propusimos los siguientes:

e Entrenar al personal seleccionado por la Direccion de CETRA (Investigadores y Jefes de Departamentos) con el
fin de seleccionar posteriormente un Grupo de Expertos para la investigacion

e Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la temética en CETRA, lo que nos permitird conocer en primer
lugar, la evolucion del Plan de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica en el Gltimo trienio y el estado de la Vigilancia
gue se viene ejecutando en las tecnologias de investigacion de los Proyectos de I+D y Servicios Cientifico
Técnicos que conforman dicho Plan

e Definir las tecnologias objeto de vigilancia mediante un inventario y clasificacion de todas las tecnologias que



emplea CETRA para la ejecucion de Proyectos y Servicios Cientifico Técnicos.

e Determinar las fuentes de informacion de mayor importancia para la Vigilancia de las tecnologias consideradas
como Claves para la MISION de la entidad y de las Emergentes, para la toma de decisiones en cuanto a su
continuidad, modificacion o cancelacion. (10)

° Establecer procedimientos para la sistematicidad de la actividad de Vigilancia Tecnolégica en la entidad, lo que
permitira incrementar la cultura tecnolégica del conocimiento en la entidad. (11,12)
Il. DESARROLLO DEL TRABAJO.
1. Diagnéstico de la Vigilancia Tecnologica en CETRA
Dado que la vigilancia/inteligencia tecnoldégica mas que un conjunto de acciones aisladas, debe ser un sistema

organizado de observacion y andlisis del entorno, tratamiento y circulacion de los hechos observados y posterior
utilizacion en la organizacion, tendremos un sistema si valoramos los siguientes aspectos:

e Naturaleza de las informaciones. Encuesta 1

Observar todo lo que puede afectar a la entidad desde el punto de vista tecnoldgico. De poco sirve si trabajamos con
mucha informacién y participamos en Forum, Congresos, etc., dejando ambitos cuyos cambios nos pueden afectar
como por ejemplo, proyectos en que trabajan nuestros competidores y socios, productos sustitutivos y otros.

e Fuentes de Informacién. Encuesta 2

En este aspecto se valora si los investigadores de CETRA acceden a todas las fuentes de informacion necesarias para
la actualizacién de las tecnologias empleadas en los proyectos de I1+D que ejecuta, si la frecuencia de consulta es la
debida y si se contrasta la informacion.

e Tratamiento y valorizacion de la informacion. Encuesta 3

En este aspecto se valora en que grado los investigadores de CETRA extraen, de la informacién recibida, las
implicaciones y verdadero significado de los hechos observados y si los comunican en el debido formato, ya sea escrito
o electrénico

e Ladifusién de la informaciéon. Encuesta 4

Se valora como se difunde actualmente en CETRA la informacién obtenida, esto es: valorar el acceso a la informacion
difundida, la sistematicidad y organizacion del proceso de difusion de la informacion y el analisis de la misma para su
empleo en la toma de decisiones pues, de nada sirve disponer de informacion y/o conocimientos, si no estan accesibles
a quien los necesita

Tomando en cuenta los aspectos anteriores y adecuando los modelos de encuesta de Palop y Vicente para las PYME
espafiolas (17) se elaboraron 4 modelos para realizar el diagnéstico de la Vigilancia Tecnolégica en CETRA. Los
modelos de encuestas empleados se muestran en el Anexo 1

Las encuestas fueron hechas a 12 jefes de proyectos (Investigadores Titulares y Auxiliares) de amplia experiencia en la
tematica de investigacion.

La calificacion de las encuestas se realizé por rangos de valores que responden a:

Rango de valores Calificacion
Primero Maximo
Segundo Medio
Tercero Poco
Cuarto Nulo

Resultados del Autodiagnostico.
Las respuestas de los expertos a las 4 encuestas de Diagnostico se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Puntuacion de los expertos de CETRA a la encuestas de Diagnéstico



Expertos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total X ned
Encuesta

No.

1 1 0 2 -1 1 1 0 0 1 0 1 0 6 0.5
2 6 5 6 7 6 7 5 6 8 7 8 7 78 6.5
3 4 3 4 3 4 3 5 3 4 3 3 4 45 3.7
4 -2 1 -3 1 1 1 -2 1 0 0 1 1 0 0

Tomando en cuenta el valor medio dado por los expertos a cada una de las encuestas de diagnéstico conformamos la
Tabla 2.



Tabla 2. Resultados del Autodiagnoéstico de la vigilancia Tecnolégica en CETRA

No. de la Encuesta Puntuacién media obtenida Calificacién
segun criterio de los expertos
1 0.5 < 1%
2 6.5 3%
3 3.7 3%
4 0 < 1%

De la tabla anterior podemos concluir que CETRA tiene una calificacion entre 1* y 3 * lo que significa que la entidad
esta consciente de la importancia y la utilidad de la Vigilancia/Inteligencia Tecnoldgica, no obstante, debe mejorar en la
naturaleza de las informaciones a buscar: observar todo lo que puede afectar a la entidad, pues estamos dejando
ambitos sin evaluar como por ejemplo: los productos sustitutivos de nuestros proyectos, las legislaciones y normativas
medioambientales que pudieran afectar nuestros proyectos Yy los cambios y/o tendencias en el entorno socioeconémico
de nuestros proyectos, de nuestros productos sustitutivos y de los competidores.

Debe mejorar también en la determinacion de los aspectos criticos sobre los que tiene que recabar informacion.

En resumen, CETRA tiene mucho que ganar si implanta un enfoque correcto de Vigilancia tecnolégica, conforme a las
normas y lo sistematiza y evalla periddicamente.

Es por esto que el disefio e implementacion de un Sistema de Vigilancia Tecnolégica en CETRA esté entre los Objetivos
Estratégicos de la entidad en los afios 2002-2003

2. Determinacion de los elementos basicos del Sistema de Vigilancia Tecnolégica de CETRA
Los elementos bésicos del Sistema de Vigilancia Tecnoldgica son: las tecnologias que seran objeto de vigilancia
(Tecnologias consideradas como CLAVES para la Mision de la entidad y la Emergentes que son las que estan en fase
de introduccién en proyectos de 1+D) asi como las fuentes de informacién de mayor importancia para la actualizacién y

el enriquecimiento de estas tecnologias.

Para la determinacion de los factores béasicos de Vigilancia Tecnoldgica se selecciond, por encuestas, un Grupo de
Expertos entre los investigadores que fueron Jefes de Proyectos en los afios 2001 y 2002.

Como criterios de seleccidon se tomaron los siguientes:
° Representatividad de todas las Areas o Departamentos de CETRA

° Solidez del dominio de las tecnologias de empleadas en los proyectos y servicios cientifico técnicos en su Area
o Departamento de acuerdo a una escala de valores



Poco 5 Medio 8 Max.10
| |

»
|

° Edad

El método de consulta de expertos se emplea cuando existen determinadas circunstancias que aconsejan su utilizacion,
como la forma mas segura de encontrar respuestas a problemas que por otras vias no podrian ser resueltas o que su
solucion podria ser menos satisfactoria (14)

Por otra parte, Marifio, J.P., citado por Fernandez Font, sefiala que una de las circunstancias para emplear este método
es cuando no existen datos anteriores, lo cual es el caso de CETRA.

Seleccion del Grupo de expertos

La seleccion del grupo de expertos se realiz6 por encuestas, siguiendo el formato que se presenta en el Anexo 2 Se
encuestaron 22 investigadores, lo que significa el total de los Jefes de Proyectos, en los afios 2001 y 2002.

Resultados obtenidos en la seleccion del Grupo de expertos.
Atendiendo a los criterios de seleccion antes mencionados, los resultados de la encuesta fueron los siguientes:

o Representatividad de las Areas o departamentos de CETRA

Departamento o Area Investigadores
encuestados

Transporte de pasajeros y seguridad Vial. Paset 2
Tecnologias energéticas. Tecner 4
Tecnologias mecanicas y Corrosion. 2
Tecmec

Transporte de carga y logistica. Logicar 3
Tecnologia y economia ferroviaria 2
Investigacion Maritima 2
Gestion empresarial 3
Cibernética 2
Area de informacion y comunicacion 1
Subdireccion Cientifica 1
Total 22

Se encuestaron investigadores de todas las areas o departamentos de CETRA, proporcionalmente a la cantidad de
jefes de proyectos en ejecucion

. Solidez del dominio de las tecnologias

A la pregunta sobre el nivel de conocimientos de las tecnologias que emplean en los proyectos de su area o
departamento, los investigadores encuestados respondieron de la forma siguiente:

Rango Cantidad de investigadores
encuestados
1--5 0
6--7 2
8--10 20

Lo anterior indica que mas del 90% de los investigadores que fueron encuestados posee un dominio solido de las
tecnologias que emplea en su area o departamento para la ejecucion de los proyectos.

o Edad
La distribucién por rangos de edad de los investigadores encuestados se comport6 de la forma siguiente:

Rango de edades



Rango de Cantidad de
edad Investigadores
25-35 3
35-44 5
45-54 9

55 6 mas 5
Total 22

Como podemos observar la edad de los investigadores encuestados esta mayoritariamente en el rango de 45 a 54
afos, lo que es ligeramente superior a la edad promedio de los investigadores de toda la organizacion (Grupo IT) que
es de 43 afios.

Tomando en cuenta los resultados de la encuesta fueron seleccionados 10 investigadores para integrar el Grupo de
Expertos de Vigilancia Tecnoldgica, esto significd el 50% de los investigadores con mayor dominio de las tecnologias

Una vez seleccionado el Grupo de Expertos se procedio a realizar el inventario de las tecnologias que se emplean en
cada area o departamento de CETRA, incluyendo la Subdireccion Cientifica, y su posterior clasificacion, atendiendo a
su contribucién al cumplimiento de la Mision de la Entidad y al grado de madurez de las tecnologias, mediante
entrevistas a los expertos. Esto resulté en una primera versién del Inventario y Clasificacion.

Posteriormente, la Direccion de CETRA consideré conveniente impartir un Curso de Entrenamiento de 20 horas de
duracién sobre Vigilancia Tecnoldgica a los expertos y a los jefes de departamentos.

Posterior al Curso se realizd una segunda ronda de entrevistas a los expertos para modificar o mantener las tecnologias
sefialadas por ellos en el inventario y clasificacion, para evitar omisiones, siendo corroborada la informacion obtenida en
la primera ronda de entrevistas

Resultados del Inventario y Clasificacion de las Tecnologias:

En CETRA se emplean actualmente un total de 91 tecnologias en la ejecucién de proyectos de I+D y Servicios Cientifico
Técnicos, que estan clasificadas como se describe en la tabla a continuacion, esto significa una gran complejidad para
la Vigilancia Tecnolégica dada la diversidad de tecnologias que se emplean y su contribucién al logro de la Misién de
CETRA.

En la tabla 3 se muestran los resultados de la clasificacion de las tecnologias

Tabla 3. Resultados de la clasificacion de las tecnologias

Clasificacion de las | Cantidad % del total de
Tecnologias las
tecnologias
Tecnologias Claves 75 82.4
Tecnologias Auxiliares 16 17.6
Tecnologias 10 11
Emergentes
Tecnologias en declive No existen

En la tabla anterior se aprecia que un % elevado de las tecnologias que se emplean en CETRA para la ejecucion de
proyectos y Servicios Cientifico Técnicos son tecnologias Claves y maduras y solo un 11% son tecnologias
Emergentes, lo que indica la necesidad de incrementar la cartera de trabajo de CETRA, en general, con nuevos
proyectos que satisfagan necesidades de [+D e Innovacion Tecnoldgica de las empresas, fundamentalmente, del sector
del transporte y de otros sectores para los que alin no hemos formulado proyectos.

Determinacién de las principales fuentes de informacion

De forma analoga al inventario de tecnologias, para la determinacion de las principales fuentes de informacion se
empleé el método de encuestas con expertos. (15) Se hizo una primera ronda antes de impartir el Curso de
Entrenamiento, y el modelo de esta encuesta se muestra en el Anexo 3.

En los resultados obtenidos en el modelo mostrado en el Anexo 3 se observaron aspectos positivos y negativos

a) Aspectos positivos



Se aprecia una alta participacion en Eventos Cientificos tanto de caracter nacional como internacional.

Se consultan las bases de datos del Forum de Ciencia y Técnica
Existe un amplio intercambio con expertos de otras instituciones,

internacionales
Se facilita el acceso a publicaciones seriadas y textos en formato escrito por compra directa,

intercambio o provenientes de cursos de superacion

tanto nacionales como



b) Aspectos negativos

e Limitado acceso a Internet, lo que trae como consecuencia poco conocimiento o desconocimiento de
los sitios Web de competidores.

e Limitado acceso a publicaciones electronicas seriadas

e De forma general, no se consultan las bases de datos de articulos cientificos tales como (SCI, Current
Contents, INSPEC, Engineering) lo que trae como consecuencia un insuficiente conocimiento de los
resultados de 1+D que se publican en revistas de impacto

e Insuficiente consulta de la informacién sobre patentes

Después de impartir el ciclo de conferencias sobre Vigilancia Tecnoldgica, que posibilité ampliar el espectro de las
fuentes de informacion, se realizé una segunda ronda de entrevistas con los expertos, ejecutandose una secuencia de
preguntas

Pregunta 1.

Liste las fuentes de informacion que considere importantes para actualizar las tecnologias de los proyectos en los que
trabaja.

El listado elaborado con la participacion de todos los expertos se muestra a continuacion
Listado de fuentes de informacion consideradas fundamentales para la formulacion y ejecucion de los proyectos de [+D

Consultas con los clientes

Servicios de informacién (Bibliotecas)

Revistas cientificas de impacto

Bases de datos especializadas (INSPEC, Current Contents, etc.)
Universidades nacionales o internacionales

Institutos o Centros Técnicos nacionales o internacionales

Sitios Web. Especializados (biodiesel.com, gestiondelconocimiento.com)
Competidores nacionales, Sitios Web y otras consultas

Base de datos del Forum Nacional de Ciencia y Técnica
Congresos y otros Eventos Cientificos

Consultas con expertos extranjeros

Ferias y exposiciones

Fondos documentales internos de CETRA

Consultas con otros investigadores de CETRA

Una vez elaborado este listado, se realizaron rondas de preguntas sucesivas para eliminar las fuentes de informacion
en las que la concordancia o consenso entre los expertos es menor del 60%, arribandose al siguiente resultado



Fuentes de informacion:

1. Consultas con los clientes 60% 7. Sitios Web especializados 100%
2. Bibliotecas 70% 8. Competidores nacionales 70%
3. Reuvistas cientificas de impacto 100% 9. Congresos y otros eventos cientificos 100%
4. Bases de datos especializadas 90% 10. Consultas con expertos extranjeros 60%
5. Universidades nacionales o 80% 11. Ferias y exposiciones 80%
internacionales
6. Institutos o Centros Técnicos 80%
nacionales o internacionales

Posteriormente, se determind el nivel de importancia de estas Fuentes de Informacion para la actualizacion y

enriquecimiento de las tecnologias que emplea CETRA en la ejecucién de proyectos y SCT.

La matriz de ponderacion obtenida se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Matriz de Ponderacion
Expertos Fuentes de informacion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A. 6 4 2 3 10 9 1 7 5 7 11
B. 6 4 2 3 10 11 1 7 5 8 9
C. 7 5 2 3 9 8 1 6 5 10 11
D. 6 4 2 3 9 8 1 7 5 10 11
E. 6 4 2 3 9 8 1 7 5 10 11
F. 7 4 2 3 9 6 1 8 5 10 11
G. 7 4 2 3 9 6 1 8 5 10 11
H. 6 4 2 3 9 8 1 7 5 10 11
l. 6 4 2 3 9 8 1 7 5 10 11
J. 6 4 2 3 7 8 1 7 5 9 11
R; (%) 63 41 20 30 90 80 10 73 50 94 108
R media 6.3 4.1 2 3 9 8 1 7.3 5 94 10.8
R;- Ry/N 3 -19 -40 -30 30 20 -50 13 -10 34 48
(R, - ERJ/N)2 9 361 1600 900 900 400 2500 169 100 1156 | 2304
2 (R, - Z R,/N)? 10399

Para verificar la significacion estadistica de los resultados se utilizd el coeficiente de concordancia de Kendall.

El valor del coeficiente de concordancia de Kendall (W) oscila entre 0 y 1. El valor 1 significa una concordancia de

juicios total, y el valor 0 un desacuerdo total.

El estadigrafo Kendall W se expresa de la forma siguiente:

W S

Donde:

TUAC(N-NJKET )

S = suma de los cuadrados de las desviaciones observadas de la media de R; y se calcula mediante la

expresion:

S-SR -TRNS

Donde:



K = ndmero de expertos

N = numero de factores ordenados (fuentes de informacion)

T = factor de correccion cuando existen observaciones ligadas, esto es, que un experto dio la misma
ponderacion a dos fuentes de informacion.

Calculando W:
W = 0.9453

Este valor de W tuvo una significacion estadistica de mas del 99%, empleando una prueba de Hipétesis con el
estadigrafo 2 para 10 grados de libertad. Concluyéndose que la concordancia entre los expertos es significativa.

Los resultados obtenidos en el inventario de tecnologias y la definicion de las fuentes de informacion de mayor
importancia para la actualizacion de las tecnologias en los proyectos que CETRA ejecuta, nos indican que 85
tecnologias (claves y emergentes) deben ser objeto de vigilancia en 11 fuentes de informacion, priorizando las primeras
6, cuyos coeficientes de concordancia entre los expertos fueron superiores o iguales al 99%

Estas fuentes de informaciéon son:

Sitios Web especializados

Revistas cientificas de impacto
Bases de datos especializadas
Servicios informativos. Bibliotecas
Congresos y otros eventos cientificos
Ferias y exposiciones

3.  Fundamentos del Sistema de Vigilancia Tecnolégica de CETRA

Tomando en cuenta la relacion existente entre la actividad de Vigilancia/Inteligencia Tecnolégica en un centro de 1+D
con la actividad de la gestion del Conocimiento, adaptamos, por una parte, las propuestas que hacen los especialistas
de Gestion del Conocimiento que se puede resumir en:



Acciones de la gestion del Conocimiento

e Crear archivos de informacion (Busqueda y captura de la informacion)
Crear canales y sistemas de comunicacion para trasmitir la informacion depositada y que todos los interesados
tengan acceso para transformarla en conocimiento (Difusion de la informacion)

e Disefiar actividades y procedimientos para asegurar que los conocimientos adquiridos fueron incorporados y
puestos en accién (Retroalimentacion y medicion del funcionamiento del sistema)

Y por otra parte, con el esquema que plantea Jakobiak, 1995 (15) similar al modelo del CONCYTEC (Consejo de
Ciencia y Tecnologia Latinoamericano)de sobre las operaciones de la Vigilancia Tecnoldgica se conformd una
secuencia de operaciones para la Vigilancia/Inteligencia Tecnolégica para CETRA.

Las operaciones de la Vigilancia/Inteligencia Tecnoldgica en Cetra.

Como resultado del inventario de tecnologias en CETRA obtuvimos que existen 85 tecnologias que deben ser objeto de
vigilancia. De ellas 75, porque son tecnologias maduras que son empleadas también por los competidores y por tanto
deben observarse muy atentamente su evolucién en el entorno a fin de enriquecerlas constantemente para evitar que
caigan en declive o de desecharlas cuando esto ocurre.

Asi mismo las tecnologias emergentes deben ser objeto de una acuciosa vigilancia, sobre todo con respecto a la
competencia para modificarlas o abandonarlas en el momento preciso.

Pero estas operaciones de Vigilancia de tornan en extremo dificiles debido al gran nimero de tecnologias y la diversidad
de las tematicas por lo que el siguiente modelo simple no puede ser aplicado en CETRA como un todo

Difundir

A 4
\ 4

Observar Capturar y

Analizar

En este caso se aplica en cada departamento ¢ area en particular, existiendo ademas un centro de Vigilancia que se
ocupa de aquella informacion de tecnologias que son de interés para toda la entidad o que son nuevos desarrollos en el
entorno mundial, y dada su importancia, podrian ser de utilidad para uno o varios departamentos en particular.

Asi mismo las redes de Animadores funcionan tanto a nivel de departamento o area, tributando informacién para ese
departamento o &rea especifica y a nivel central tributando formacion para el centro de Vigilancia, que también esta
suscrito a varios “Host” de informacion, boletines electrénicos nacionales e internacionales y al Frente de Proyectos,
recibiendo y procesando informacion de todos estos accesos.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente se propone una secuencia de operaciones para la Vigilancia/Inteligencia
Tecnolégica en CETRA segun la Fig. 1



Fig. 1. Secuencia de operaciones para la Vigilancia/lnteligencia Tecnoldgica en CETRA.
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1. Informacion general no aplicable a proyectos de |+D

Cada una de las operaciones se explica a continuacion:

Busqueda de informacion

En el punto anterior se definieron las fuentes de informacion de mayor importancia para la Vigilancia/Inteligencia
Tecnolégica en CETRA y el acceso a las mismas, directamente, a través de Internet (Sitios Web especializados, libros y
revistas en formato electronico, Sitios Web de competidores, etc.), por la asistencia a eventos cientificos de algun tipo,
consultas en revistas o libros en formato escrito, informacion de Bases de Datos especializadas o de patentes, que se
subcontrata, o la obtenida por contacto con expertos. Cuando el investigador accede a informacion por alguna de las
vias anteriores la trasmite al “animador” de Vigilancia Tecnolégica de su area o departamento mediante un Modelo que
utilizara el “animador” para la difusién de la informacion en su area o departamento.

Por otra parte, cuando el investigador tiene contacto con expertos que trabajan tematicas afines a las suyas, registra ese
contacto en un Fichero de Expertos, al cual tienen acceso todos los investigadores del area o departamento y esta en
formato escrito. El modelo de Fichero de expertos se muestra en el Anexo 4.

Captura de la Informacion. Bases de datos para la Vigilancia Tecnologica en CETRA

Se propone que la captura de la informacion se haga en las PC de las areas o departamentos, cuando la informacion
es producto de la busqueda a ese nivel, o en la PC del nivel central si es producto de la busqueda a nivel central. En
estos momentos so6lo funciona la captura de la informacién, que se obtiene en Internet, a nivel central dado que las
areas y departamentos no tienen adn acceso a Internet.

Para la captura de la informacién, que proviene de Internet, se elaboré una base de datos central mediante un
programa ACCESS en una PC Pentium 2, con memoria de 60 Gbytes

Una hoja de esta base de datos se muestra en Anexo 5

Ademaés se elaboraran bases de datos por departamento.



Tanto la base de datos central como las bases de datos por departamentos se actualizardn al menos 2 veces por
semana.

Hasta la fecha existe un total del5 libros y mas de 200 articulos en formato electronico, en la base de datos central,
agrupados en las siguientes tematicas:

Tematicas de Informacion

> Gestion de la Calidad y Normalizacion
Tecnologias de transporte y Seguridad Vial

Y

Tecnologias de la informacion y Software

Medio Ambiente

Gerencia y Marketing

Gestion de Recursos Humanos

Energia

Corrosion y Proteccion anticorrosiva del transporte
Gestién del conocimiento

Inteligencia tecnoldgica

YYYYYYY ¥

Difusion de la informacién

Para la difusién de la informacién debemos hacer uso de las nuevas tecnologias, haciendo énfasis en que “el
intercambio de informacién se debe convertir en una practica integrada en la cultura de la entidad” (16)

Por este motivo, tanto la Gestion de Vigilancia Tecnologica como la Gestion del Conocimiento deben integrarse a la
planificacion estratégica de la entidad, estableciéndose objetivos concretos y asignandose recursos para conseguir
esto. Por ejemplo, debe perfeccionarse la Intranet por la que fluira la informacion.

La informacién que buscan los investigadores en todas las fuentes resefiadas anteriormente se difunde por via
electrdnica, tanto la del nivel central a las areas o departamentos, como la interna de los departamentos a los diferentes
investigadores, para ello se emplea el modelo que se muestra en el Anexo 6 y que se envia como “attachment” en el
correo electrénico.



Estructura del Sistema de Vigilancia Tecnoldgica

A partir del afio 2002, CETRA inici6é el proceso de Perfeccionamiento por las bases de la Ciencia y para garantizar el
éxito de este proceso se propone por la Direccion de CETRA un cambio de estructura

Ampliando las funciones de la Direccién Cientifico Técnica se propone introducir un “Grupo Gestor de los Recursos
Tecnolégicos subordinado a ella. Esta propuesta se inserta en la nueva estructura de CETRA como se muestra en el
Anexo 7. Quedando modificadas las funciones de esta Direccion como se expresa a continuacion:

Direccion Cientifico-Técnica: Definir e instrumentar la aplicacion de la politica con respecto al potencial cientifico de la
entidad, elaborar y controlar la ejecucion del Plan de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica, garantizar la gestién y
aseguramiento de la calidad en el proceso de 1+D e innovacidon Tecnoldgica, asegurar la mercadotecnia estratégica de
nuevos servicios tecnolégicos. Definir la politica de contratacion y garantizar su cumplimiento por las unidades de base.
Garantizar la ejecuciéon de las actividades inherentes a la gestion de los recursos tecnoldgicos en sus funciones:
optimizacién del patrimonio tecnoldgico, proteccion de la propiedad intelectual e inteligencia tecnolégica, requeridas por
las unidades de base. Garantizar la divulgacion de los resultados cientifico técnicos, asi como la edicion de la Revista
Cientifico-técnica de la entidad.

Funcionamiento del Sistema de Vigilancia Tecnologica. Responsabilidades

Como se observa en el Anexo 7 Propuesta de estructura de CETRA, el nlcleo central del Sistema estara situado en la
Direccion Cientifico- Técnica (Grupo Gestor de los Recursos Tecnolégicos) como se explicd anteriormente, y tendra
como funcioén la captacién y difusion de la informacién tecnoldgica de forma general, pasando la especializada segun
teméatica a los “animadores” de Vigilancia Tecnoldgica que trabajan a nivel de &rea o departamento. Este nucleo central
sera el responsable de la evaluacion periédica del funcionamiento del Sistema.

Ademas, en cada area o departamento existe un “animador” que es el responsable de la actualizacion de las
tecnologias de los proyectos en que trabaja dicho departamento o area, en las fuentes de informacion que fueron
definidas anteriormente como de mayor importancia y con la frecuencia que demanden los Jefes de Proyectos de cada
area o departamento, y las difundira siguiendo el procedimiento que se describe en el Sistema de Control de la Calidad
y que se denomina “Procedimiento para la difusién de la Informacion” y empleando los modelo descritos en dicho
procedimiento.

Al menos una vez al mes, dicha informacién sera analizada por los investigadores y tecnélogos que participan en el
proyecto en cuestion, emitiendo una respuesta al “animador” lo que retroalimentara el proceso

Cada “animador” guardara la informacién en una base de datos interna que se archivard en CD cada vez que sea
necesario estando disponible para su consulta por los investigadores y tecnélogos.

Ademas, en la Intranet de CETRA se encuentra disponible para todos los investigadores y tecnélogos la informacion
procedente de libros o revistas electrénicas recibidas en el afio anterior en el nivel central, en estos momentos la
correspondiente al afio 2002, de forma tal que puede ser consultada desde su PC, cada vez que lo requiera.

Requerimientos necesarios para el funcionamiento del Sistema de Vigilancia Tecnolégica en CETRA.

Para el funcionamiento del Sistema de Vigilancia/Inteligencia Tecnolégica en CETRA se requieren las siguientes
acciones:

e Ampliar el acceso a Internet a 10 puestos de trabajo como minimo. Esto significa una inversion en equipos de
aproximadamente 300 pesos y 1 700 USD.

e Destinar un financiamiento anual para la compra de libros y revistas especializadas en formato escrito.



e  Contratar con IDICT o la OCPI, segun se trate, el acceso a las bases de datos especializadas o a las bases de
datos de patentes.

e  Continuar propiciando la asistencia a Eventos Cientificos de los investigadores que presente ponencias.

Beneficios esperados.

El acceso a informacion actualizada sobre las tecnologias empleadas en la ejecucion de los proyectos incide
directamente en el conocimiento, que aunque es un activo intangible, se considera el recurso fundamental para lograr la
competitividad de la entidad.

Ademas, contribuye a la deteccion de necesidades, tanto de [+D como de Innovacion Tecnoldgica en el sector
empresarial, propiciando la formulacion de proyectos que den respuesta a estas necesidades

Por otra parte, la implantacién de un Sistema de Vigilancia/Inteligencia Tecnolégica en CETRA permite incrementar el
valor agregado en los proyectos de I+D y por tanto, los resultados de la actividad cientifica de la entidad. Es criterio de
expertos internacionales, avalado por su empleo en mas de 200 empresas de E.U y de la CEE, que este incremento
puede ser estimado en una cuantia no menor al 5% de los resultados obtenidos por la entidad anualmente.

Para realizar una evaluacion preliminar del costo de la implantacion del sistema, debemos estimar un porciento de
crecimiento promedio anual para CETRA en los proximos 5 afios. El crecimiento de CETRA en los afios 1997-2001 no
fue lineal debido a que la entidad se cre6 en 1995 y en los primeros afios, 95-98, el crecimiento fue muy pequefio en
comparacion con el crecimiento promedio de la actividad cientifica del pais y por otra parte el crecimiento del afio 2001
fue muy alto, por cuestiones coyunturales.

Debido a lo anterior, proyectamos el crecimiento de los ingresos de CETRA tomando como base el comportamiento de
los ingresos de la actividad cientifica del pais y de su PIB en el periodo 97-2001 (Ver Tabla 5)



Tabla 5. PIB, resultados de la Actividad Cientificay de CETRA. Afios 97-01

Afo Total PIB (MMP) | Total Gastos Act. | % del PIB dedicado
1+D (MMP) a la actividad de
1+D
1997 23438.6 193.2 0.82
1998 23777.4 220.0 0.92
1999 26146.7 264.4 1.01
2000 28206.0 290.6 1.03
2001 29401.8 338.8 1.15

De los datos de la tabla 5 calculamos que el PIB ha tenido un promedio de crecimiento anual del 5,83% mientras que
los gastos en [+D del pais han tenido un crecimiento del 15,08% anual, existiendo correlacion entre ambos factores. Por
otra parte, el porciento del PIB dedicado a la actividad de 1+D ha tenido un ritmo creciente en el quinquenio.

Lo anterior nos permite asumir un crecimiento discreto de CETRA acorde con lo planeado en sus proyecciones
estratégicas 2002-2004, no obstante, el escenario en que se desarrollard CETRA en los préximos 5 afios esté influido
por una depresion en el sector del transporte, su principal mercado, por lo que se asumié un crecimiento de un 4% en

los primeros dos afios de implantacion del Sistemay un 6% en los restantes.

Evaluacion de la inversion.

Para la evaluacion de la inversiébn emplearemos dos métodos:

¢ Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

e Calculo del Periodo de Recuperacion ordinario

En la tabla 6 se presentan los gastos e ingresos que se derivan para CETRA, de la implantacion del Sistema de

Vigilancia Tecnoldgica.




Tabla 6. Gastos e Ingresos derivados de la implantacion del Sistema de Vigilancia Tecnol6gica en CETRA.

a. GASTOS en Moneda Total Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4
1. Proyecto de investigacion 1.7
2. Curso de Entrenamiento 0.2
3. Asesoria para la implementacién 1.6
4. Acceso a bases de datos especializados 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
5. Acceso a bases de datos de patentes 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
6. Compra de revistas especializadas y libros 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
7. Acceso a sitios Web especializados 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
8. Introduccion de Internet en los puestos de trabajo de
Vigilancia tecnologica

e Equipos 2.0

e Consultoria y Dictamen 93
Total de Gastos 23.3 11.7 10.1 10.1 10.1
b. INGRESOS por laimplantacion del Sistema 21.2 22.1 23.4 24.8 26.3

e Célculo del VAN

Haciendo un célculo del VAN, mediante programa Excel,

para una tasa de interés del 12%, proyectada en 5 afios,

obtenemos:

VAN =34.4

Por otra parte, el periodo de recuperacion de la inversion calculado fue de 1.2 afios

Dado que el VAN es mayor que 0, el proyecto estara generando mas ingresos de los que necesita para recuperar su
deuda. Ademas, el periodo de recuperacion de 1.2 afios es muy aceptable, dado que la inversion se recupera antes de
los 2 afios.

Los resultados de la evaluacién de la inversion nos indican la factibilidad de la misma.

IV. Conclusiones

El inventario de tecnologias permitié conocer el estado de nuestras tecnologias y de ello: las tecnologias
emergentes que deben ser objeto de proteccion, las tecnologias claves para la Mision de CETRA que deben
optimizarse y por tanto objeto de una especial Vigilancia ademas de alertarnos sobre la necesidad de incrementar

La definicién de las fuentes de informacién de mayor importancia permitié programar los accesos a dichas
fuentes por diversas vias,: Internet, compra de bases de datos o servicios de acceso a las mismas, obtencién de
las revistas cientificas especializadas de mayor importancia por adquisicion directa o por canje, creacion de bases
de datos por departamentos o areas que incluyen los CD de Memorias de Congresos Cientificos de tematicas
especializadas, asi como, la elaboracién de un fichero de expertos de acceso central que aumenta nuestras
relaciones con la comunidad cientifica, tanto nacional como internacional y la necesidad de actualizar los fondos

El sistematizar la funcién de Vigilancia Tecnoldgica y el empleo de sus resultados en la preparacién de las Fichas
de proyectos de I+D incide directamente en la calidad de las mismas, dandole al cliente mayor informacion previa

1.
las tecnologias emergentes que proporcionen ofertas mas satisfactorias en la cartera de trabajo
2.
bibliogréficos internos y el acceso automatizado a los mismos
3.
4,

El acceso a fuentes de informacion actualizadas, la difusion de la informacion captada de las mismas y su empleo
para enriquecer el capital intelectual de CETRA, permite incrementar el valor agregado de los proyectos de 1+D

V. Recomendaciones

1.

2.

Crear bases de datos especializadas por tematicas de proyectos, en todos los departamentos o areas, de
forma tal que sea posible la interaccion de estas diferentes areas o departamentos en la creacidon mantenimiento y
consulta de dichas bases de datos

Crear una Intranet en la entidad con contenidos Utiles y de facil acceso para todo el persona, preparandose para



proyectar su imagen en Internet en corto plazo

3. Implantar el Sistema de Vigilancia Tecnologica en CETRA e incorporar esta funcion a Sistema de Gestion de la
Calidad

4.  Evaluar semestralmente el funcionamiento del Sistema de Vigilancia Tecnoldgica en CETRA y realizar acciones
gue posibiliten su optimizacion
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ANEXO 1. Encuestas de Diagndstico

ENCUESTA 1. Naturaleza de la informacién

ANEXOS

Sus
proyectos

Otras alternativas de
productos/servicios que
satisfacen la misma
necesidad que los suyos

Sus
clientes

Sus
competidores

Sus
S0cCios

¢ Recaba informaciéon acerca de?:

- De formaregulary
sistematica antes de
formular un proyecto (+1)

- Se informa cuando va a
formular un proyecto (0)

- No obtiene suficiente
informacion (-1)

Los nuevos Proyectos

Evolucién y cambios de la
tecnologias empleadas

Legislaciones y normativas
medioambientales que afectan a:

Cambios y/o tendencias en el
entorno socioeconémico de:

Total de puntuacién

Calificacion de la puntuacion:

+ de 15 ----- 5* La informacion se recaba en todos los ambitos

7 —15 ------- 3* La informacion se recaba en suficientes ambitos, pero debe mejorar

3—6 - 1* Se recaba poca informacion

1-2 - 0 No se recaba informacion




ENCUESTA No. 2. Gestion de las fuentes de informacion

Puntle segun: Fuentes Puntuacion

- Utiliza de forma regular y contrasta su validez con

otras fuentes (+1)

- Las conoce Y utiliza esporadicamente (0)

- No la utiliza o no la conoce (-1)
Fuentes Externas cercanas Expertos confiables
Clientes
Subcontratistas
Servicios de
informacioén
Universidades
Centros Téc. o
Institutos
Competidores
Seminarios
Consultorias o
Ingenierias
Asociados o colegas
Fuentes externas lejanas Bases de datos
Revistas profesionales,
libros
Ferias y exposiciones
Congresos y coloquios
Internet (Sitios Web)
Fuentes internas Investigadores /Colaboradores
Técnicos
Comerciales
Fondos documentales
propios
Intranet
Contactos no formales

Total

Calificacion de la puntuacion:

+ de 13 ----- 5* Se consultan y validan todas las fuentes de informacion disponibles

7—13 ------ 3* Se consultan suficientes fuentes de informacion pero quedan algunas importantes sin consultar o no se
validan.

3—-6 -------- 1* Se consultan pocas fuentes de informacion y no se validan

1—-2 - 0 No se consulta informacion ni se valida



ENCUESTA No. 3 Analisis de la informacion

Cuando recibe una informacién verbal o escrita sobre cualquiera de los puntos o fuentes de los dos cuestionarios
anteriores puntle segln las acciones que haga:

e De forma regular (+1)
e Ocasionalmente (0)
e No lo hace (-1)

Actividad Puntuacién

1. ¢La Busqueda de informacion responde a las necesidades estratégicas de su
entidad/departamento?

2. ¢ Contrasta la Informacién con otras fuentes?

3. ¢Enriquece la informacion incluyendo la opinion de expertos en el tema?

4. ¢ Se organiza y archiva la informacion para su posterior recuperacion cuando sea
necesario?

5. ¢ Pasa esta informacién a algun responsable que la analiza y saca conclusiones?

6. ¢ Se utiliza dicha informacion analizada para emprender acciones o decidir sobre
los proyectos?

7. Cuando acude a Congresos, Ferias, Reuniones ¢ Dispone de algiin método de
recogida sistematica de informacion?

8. ¢Utiliza estudios de mercado, de patentes, etc., elaborados internamente o por
terceros
Total de puntuacién

Calificacion de la puntuacion:

+ de 6 ----- 5* La busqueda de informacion responde a las necesidades de los proyectos que se ejecutan, de forma
sistematizada, se analiza y se emplea para la toma de decisiones

4—6----- 3* Se realiza una busqueda de informacion de acuerdo al interés de los Jefes de proyectos pero no de forma
sistematizada ni se contrasta.

A 1* La busqueda de informacion es pobre, no esta organizada ni sistematizada y responde poco a la
necesidades estratégicas de la entidad

1-2 - 0 La actividad es nula



ENCUESTA No. 4 Difusién de lainformacién

Puntee segun si:

e Esta recogido en el Organigrama o en el Plan de Calidad (+1)
e Se realiza de manera informal (0)
e No serealiza (-1)

1. Puntuacién

1. Dispone de una unidad de documentacion interna o acude a algun Centro o
servicio documentalista

2. Existen personas de la entidad asignadas a gestionar los distintos tipos de
informacion

3. Colaboran los especialistas e investigadores en la elaboracion de unas
conclusiones/recomendaciones de las distintas informaciones antes de formular
un proyecto dado

4. La informacibn de su entidad (Dpto.) es accesible a otras
entidades/departamentos del Grupo IT( se refiere a acceso real y facil, de tipo “on
line™

5. Se efectlan reuniones para la puesta en comun de datos y conocimientos sobre
determinada tematica estratégica

6. Existe algun “animador” concreto para la captacion, intercambio y utilizacion de la
informacion

7. Existe alguna red informatica para compartir informacion
Total de Puntuacion

Calificacion de la puntuacion:

+ de

[y——

----- 1*Se recaba poca informacion, la difusion es pobre, no esta organizada ni sistematizada

0 Es nula la actividad

5* La investigacion se difunde a los investigadores adecuados, de forma sisteméatica y organizada

3* Se recaba suficiente informacion pero no se difunde a todos los interesados de forma sistematica y
organizada




ANEXO 2. Encuesta para la seleccion del Grupo de Expertos

Grupo de Expertos parala Inteligencia Tecnoldgica en Cetra

Area o Dpto. donde labora

Edad: (marque con una X)
25-35

35-44

45-54

55 6 mas

¢Qué nivel de conocimientos usted considera que tiene sobre las
tecnologias de investigacion que se emplean en los proyectos que
Se gjecutan en su area 0 departamento?

Vaore en unaescalade 10(max.) a1 (min)

ANEXO 3. Determinacion de las principales fuentes de informacién. Primera Encuesta

Nombre:
Area o Dpto.:

Por favor, liste las fuentes de informacion que los investigadores y/o tecndlogos de su area o Dpto. consultan
frecuentemente para la actualizacién de sus tecnologias.

Marque con una X la frecuencia con que las consulta.

Fuente de Informacion Frecuencia de consulta
(nombrar) Una vez|Una vez al|{Cada263(1 vez al|Masdel La conozco
por mes meses afio vez por pero no
semana afio tengo
acceso
Nota.

Fuentes de informacion sobre tecnologias de investigacion,son las que contribuyen al desarrollo del estado del arte de la
tecnologia en cuestiéon: Ejemplos

e Bases de datos (INSPEC; Current Contents; Engineering; El. Compendex Plus, etc.)
e Publicaciones seriadas en formato electrénico

e |dem en formato escrito

e Memorias de Congresos Cientificos

e Ferias y Exposiciones

e Consultas con expertos

e Sitios Web. de Centros de [+D



ANEXO 4. Modelo de Fichero de Expertos.

Fichero de expertos

Area de experiencia:
Actividad especifica:

Centro donde trabaja:
Direccién

Pais:

E. mail:

Procedencia del contacto

Detectado Contactado Consultado
Si No Si No Si No

Observaciones.

(Con referencia a la experiencia del experto y en que tematica o proyecto puede ser
Gtil su colaboracion)




Anexo 5. Bases de Datos de Vigilancia Tecnoldgica. Nivel central
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ANEXO 6. Modelo para la difusion de la informacion.

Ficha de sintesis de I nfor macion

Temética Modalidad:
Titulo del Articulo o Conferencia:

Autor/es:

Fechas de publicacion y de obtencion:

Fuente de posible contacto:

Resumen

Nombre del que obtiene lainformacién:
Archivado:
Enviado a:
Respuesta

Fecha de recibidala respuesta:
Firma

ANEXO 7. PROPUESTA DE ESTRUCTURA DE TRANSITO HACIA EL PERFECCIONAMIENTO
CENTRO DE INVESTIGACION: GRUPO IT-CETRA
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