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Resumen

La gestion de los procesos de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i) es un requisito indispensable en toda empresa u organizacion
para mantenerse y crecer en mercados tan competitivos como los
actuales. Es por ello que es necesario que el proceso de [+D+i, que da
lugar a las innovaciones de bienes y servicios, debe ser monitoreado de
manera permanente; este monitoreo debe realizarse considerando
fuentes de informacién relevante que permitan apoyar la toma de
decisiones en cada una de las fases de dicho proceso. En este trabajo
se analiza el valor del proceso de vigilancia e inteligencia tecnoldgica y
del estado del arte durante el ciclo de desarrollo de una tecnologia;
asi como lo relacionado con algunos de los diferentes modelos que
representan el proceso de innovacion. Para ello se utilizaron las
técnicas de revision bibliografica y andlisis de contenido, con la
finalidad de desarrollar un procedimiento, general, sistematizado para
elaborar un estado del arte como documento de apoyo a la toma de
decisiones en ambientes empresariales y organizaciones de I+D+i.
Asi mismo se muestra la contribucion del proceso I+D+i y el estado del
arte en el ciclo de desarrollo de una tecnologia.

Palabras Clave: vigilancia tecnologica, inteligencia tecnologica, estado

del arte, proceso de investigacion, desarrollo e innovacion.
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Review

Value of surveillance and technological intelligence
and the state of the art in research and development
and innovation processes

Gloria M. Aponte F.'"“) Carmen C. Marrero A.*"
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Venezuela. 2 Alonso Gamero Library Department, Science Faculty, Central University of
Venezuela, Caracas, Venezuela.

Abstract

The management of research, development and innovation (R&D&I)
processes is an indispensable requirement for any company or
organization in order to maintain and grow in today's competitive
markets. That is why it is necessary that the R&D&I process, which
gives rise to innovations in goods and services, should be permanently
monitored; this monitoring should be carried out considering relevant
information sources that allow supporting decision making in each of
the phases of this process. This paper analyzes the value of the
technological surveillance and intelligence process and the state of the
art during the development cycle of a technology, as well as some of
the different models that represent the innovation process. For this
purpose, the techniques of bibliographic review and content analysis
were used, with the purpose of developing a general, systematized
procedure to elaborate a state of the art as a document to support
decision making in business environments and R&D&I organizations.
Likewise, the contribution of the R&D&I process and the state of the
art in the development cycle of a technology is shown.

Key Words: technology monitoring, technology intelligence, state of

the art, research, development and innovation process.
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1. Introduccion

En las actividades de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i),
vigilar el entorno cientifico, tecnoldgico y de negocio es fundamental,
ya que permite conocer que estan haciendo los demas, identificar
sectores emergentes de investigacion y detectar nuevas
oportunidades, las cuales, entre otras, contribuirdn a desarrollar y
generar relaciones efectivas de trabajo colaborativo entre diferentes
grupos de investigacion y facilitaran la transferencia e intercambio de
conocimiento y de experiencias desde las organizaciones que lo
generan, hacia los sectores productivos del pais, a fin de promover y
avanzar rapidamente en las innovaciones de productos, tecnologias o
servicios en sectores donde se requiera. La innovacion es un factor que
caracteriza a todas las empresas y organizaciones en la Sociedad
Globalizada del Conocimiento. Por ello el proceso de innovacion, que
permite gestionar todas las fases para desarrollarla debe ser
alimentado, de forma permanente, con informacion relevante que

apoye la toma de decisiones en cada fase del proceso.

Para la Gestion de I+D+ilos procesos de Vigilancia estan reglamentados
de acuerdo a la Norma UNE 166006:2018, “Gestion de la I+D+I: Sistema
de vigilancia e inteligencia”, aprobada en abril del 2018, (ualtima
actualizacién de la norma) por el Comité Técnico 166 de AENOR, y se
han eliminado los adjetivos tecnologica y competitiva de la vigilancia y
la inteligencia, respectivamente, basado principalmente a que no sélo
la tecnologia debe ser determinante, sino que muchas otras variables,
ya sean econdmicas, politicas, sociales o ambientales, deben tenerse

en cuenta para la toma de decisiones en cuanto a innovacion [1].
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Estos procesos, se llevan a cabo mediante la captura, clasificacion,
analisis y generacion de productos de informacion con valor agregado
y de forma continua y sistematica, que contribuyan a la resolucion de

problemas y sirvan de soporte a la toma de decisiones.

No obstante, el uso oportuno de la informacién y la importancia que se
le otorguen a los productos de informacion generados mediante la
practica de la Vigilancia e Inteligencia Tecnoldgica (VIT), dependeran
del desarrollo o estado de madurez de la investigacion (curva S de
desarrollo tecnoldgico) bien sea de un producto, proceso o una

tecnologia.

2. Metodologia

Este trabajo se llevo a cabo mediante la aplicacion de una investigacion
cualitativa y diseno documental, a través de la revision bibliografica de
las fuentes de informacion relevante en las areas de VIT y Estado del
Arte. Finalmente se aplico la técnica de analisis de contenido con la
finalidad de analizar e interpretar la informacion de interés en el area,
particularmente en lo relacionado con el proceso de vigilancia e
inteligencia tecnologica, las diferentes definiciones expuestas acerca
del término estado del arte y los diferentes modelos que explican el
proceso de innovacion. Finalmente se desarrolla un procedimiento,
general, que sistematiza las fases para elaborar un documento de
estado del arte tomando en cuenta que su aplicacion esta enfocada en
empresas u organizaciones de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i), ya que representa un valor agregado para optimizar el proceso

de innovacion en dichas organizaciones.
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3. Contexto de la vigilancia e inteligencia tecnoldgica

La Vigilancia e Inteligencia Tecnologica (VIT) son herramientas
ampliamente utilizadas en la Gestion de la Informacion y del
Conocimiento y son parte esencial de un Sistema de Gestion

Tecnologica y de Innovacion.

El proceso de vigilancia se centra fundamentalmente en la recopilacion
de informacidn, la evaluaciéon de las fuentes y la generacion de
productos de informacién como alertas, enfatizando la difusion rapida
de la informacion con un caracter mas operativo; mientras que el
proceso de gestion de inteligencia es mas estratégico, centrandose
principalmente en el analisis de la informacion y la recomendacion de
acciones para la toma de decisiones, ejemplo de productos de
informacién son los estados del arte, asi como también los estudios de

tendencias.

Los productos de informaciéon generados en estos procesos,
contribuyen a conocer lo que estd sucediendo en un area del
conocimiento y en consecuencia, conecta el saber de una organizacion
con la accion, orientando las labores de I+D+l y facilitando la

transferencia e intercambio de conocimiento, entre otras.

De acuerdo a la literatura, desde los anos noventa, se ha definido la
Vigilancia e Inteligencia Tecnologica; Aponte [2], lo describe como un
proceso de esfuerzo continuo, sistematico y organizado de la
informacion, llevado a cabo por las organizaciones, empresas o centros
de investigacion. Este proceso involucra principalmente la

observacion, la captacion, el analisis, y la difusion de la informacion
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pertinente, sobre los hechos del entorno cientifico, tecnoldgico,
economico, comercial y social, que son relevantes en una determinada
area de estudio y los cuales contribuyen significativamente, en el
desarrollo de las investigaciones e innovaciones, ya que les permite

detectar oportunidades y/o amenazas para lograr sus objetivos.

La importancia de practicar VIT por parte de las organizaciones se debe
principalmente, a que cada vez son mas cortos los ciclos de vida de los
productos y procesos, a la creciente complejidad de las tecnologias, a
la diversidad y amplitud de los mercados y a la valorizacion de otras
materias primas subproductos de procesos enmarcado en la economia
circular, lo cual incide directamente en la competitividad de la

organizacion.

En sintesis la VIT permite: orientar las labores de I+D+i, facilitando la
transferencia e intercambio de conocimiento; anticiparse a los
cambios, detectando oportunidades y reduciendo los riesgos y/o
amenazas; conocer que estan haciendo los demas y desarrollar
proyectos conjuntos; detectar nuevas ideas e impulsar la innovacion,
y contribuir a la toma de decisiones operativas y estratégicas para la
incorporacion de nuevos avances cientificos y tecnologicos, asi como

en la resolucion de problemas.

3.1 Proceso de innovacion

Este proceso se ha explicado en la literatura a través de diferentes

modelos; los primeros modelos expuestos son: Technology Push vy
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Market Pull, ambos denominados modelos lineales, expuestos por
Rothwell [3]. Dichos modelos presentan como caracteristica principal
que el proceso de innovacion es secuencial y ordenado mediante
etapas. El modelo Technology Push tiene su inicio en la investigacion
cientifica (basica) pasando por las etapas de investigacion aplicada,
desarrollo y finalmente se llega a la innovacioén con su puesta en el
mercado. Este modelo tuvo presencia desde los afos cincuenta hasta
aproximadamente mediados de los afnos setenta. Luego surge el
modelo Market Pull, el cual incorpora el mercado como elemento que
desencadena el proceso de innovacién tecnoldgica. Sin embargo,
la caracteristica de linealidad que presentan ambos modelos
representa una limitacion ya que la innovacion es un proceso que no

presenta linealidad.

Posteriormente, tiene su aparicion el modelo de innovacion por etapas,
el cual es muy similar a los anteriores, ya que la innovacion se
conceptualiza como una actividad secuencial de caracter lineal, donde
cada etapa esta en funcion de los departamentos involucrados [4].
El modelo mixto, es el siguiente en aparecer, que se caracteriza por
enlaces en cadena o modelo cadena-eslabon; dicho modelo en lugar de
presentar un curso unico principal de actividad, como lo tiene el
modelo lineal, presenta cinco trayectorias que representan las vias para
conectar las tres principales areas en el proceso de innovacion
tecnologica, como son: la investigacion, el conocimiento y la cadena

central del proceso de innovacién tecnologica [3].

En los afios ochenta hasta inicio de los noventa, Rothwell [6], expone el
modelo integrado de innovacioén, cuya caracteristica se centra en

considerar las fases de innovacion tomando en cuenta los aspectos
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operativos o de gestion; los procesos no son secuenciales, son
solapados o incluso simultineos o concurrentes, esto como una
secuencia de acortar la vida de desarrollo del producto para

introducirlo lo antes posible al mercado.

El modelo en red aparece como una evolucion de los anteriores, que
integra sistemas y establece redes y sugiere que la innovaciéon es
generalmente y fundamentalmente un proceso en red [7]. También esta
el modelo de innovacién abierta propuesto por Chesbrough [8], que se
caracteriza por combinar el conocimiento interno y externo para poner
en marcha los proyectos de investigacion y desarrollo y asi lograr llegar
una entrada temprana en el mercado. En resumen, los modelos de
innovacién antes comentados muestran la innovacién como un
proceso que consta de varia etapas o fases interrelacionadas para

desarrollar una tecnologia que finalmente es puesta en el mercado.

No obstante, las organizaciones con actividades de I+D+i, deben
promover una cultura de innovacion y crear espacios de interaccion y
sinergias creativas entre la sociedad y diversos factores, como se
muestra en la Figura 1 en el modelo economico y social denominado
“Modelo de Penta Hélice”, Sjogren Forss, Kottorp & Ramgard [9],
donde los procesos de innovacion se desarrollan con la contribucion
de diversos actores de la sociedad, donde comparten objetivos
comunes, y utilizan diferentes habilidades que poseen vy recursos
especializados para abordar una variedad de problemas y retos sociales
[10].
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Empresas

Figura 1. Modelo de interacciéon Penta Hélice

3.2 Componentes de un sistema de inteligencia para la

gestion de la innovacion

De acuerdo a la Norma UNE 166002:2006, el “Modelo del Sistema de
Gestion de la I+D+" [11] consta de un conjunto de componentes que
involucran actividades desde su fase inicial para identificar las
oportunidades y gestionar las ideas, crear conceptos y validarlos para
continuar con el desarrollo de solucionesy llegar a la fase de proteccion
y explotacion de los resultados que generan valor a la organizacion.
Como puede observarse la VIT, es fundamental en todas esas etapas ya
que el proceso de innovacion requiere ser monitoreado para gestionar
de la mejor manera los recursos disponibles en funcion de los objetivos

planteados.

Es por ello que las organizaciones o empresas que desarrollan
tecnologia, utilizan el estado del arte como una fuente de informacién

de suma importancia que apoye la toma de decisiones en cuanto a
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tecnologia se refiere ya sea antes de iniciar un proyecto de
investigacion y desarrollo (I+D) o en cualquier momento del ciclo de
desarrollo de una tecnologia o de tecnologias de la competencia con
finalidad de evaluar la posibilidad de establecer negociaciones. El ciclo
de desarrollo de tecnologia se lleva a cabo mediante la aplicacion de la

curva S de desarrollo tecnoldgico.

3.3 Curva S de desarrollo tecnolégico

Como explica Foster [12], toda tecnologia atraviesa un ciclo de
desarrollo hasta llegar a su puesta en el mercado (innovacion),
denominada curva S de desarrollo tecnologico (Figura 2). Este ciclo esta
conformado por varias fases. La primera, la fase embrionaria, (dmbito
exploratorio), donde se inicia el proyecto de investigacion con las
pruebas experimentales. Una vez obtenidos resultados satisfactorios se
continua con la fase de crecimiento (ambito tactico) donde se evalua
el escalamiento de la tecnologia mediante la pruebas de banco piloto y
alli se obtienen los primeros prototipos a nivel piloto; seguidamente se
pasa a la fase comercial (dmbito de negocio), que permite probar la
tecnologia en la realidad del mercado; una vez obtenidas las
evaluaciones satisfactorias en todas las fases anteriores, finalmente la
innovacion tecnologica esta lista para ser masificada y a disposicién del

consumidor final.

En este sentido, si la investigacion se encuentra en una fase inicial o

ambito exploratorio estratégico, los productos de informacion
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necesarios comprenderian estudios bibliométricos, compilaciones
documentales, y busquedas de informacidon especializadas, para
obtener nuevas ideas de desarrollo y determinar el “estado del arte”.
Es por ello, que este tipo de producto de informacion, es fundamental
como fuente de informacion y es un requisito indispensable antes de
dar inicio a un proyecto de I+D+i, adicionalmente, como ya se ha
mencionado, puede ser utilizado en cualquier momento de la curva S
de desarrollo tecnologico con la finalidad de evaluar un entorno

tecnoldgico del interés

Fase Obsolescenda:

#Poca o ninguna oportunidad para
avances tecnolagicos

«Sustitucion por nuevas tecnologias
(generalmente provenientes de otras
industrias)

Fase Crecimiento:
sDesarrollo de
prototipos
sAplicaciones
comerciales iniciales
sReemplazo por
nuevas innovaciones

Progreso

Fase Madurez:

sAplicaciones

comerciales establecidas
sMejoramiento incremental
sEnfasis en reduccién de costos
«Disefio dominante

Fase
embrionaria
Experimentacién

Figura 2. Curva S de desarrollo tecnolédgico. Fuente: Adaptado por las autoras
de Foster (1986).

Si la investigacion se encuentra en la fase de desarrollo, denominada
también ambito tactico y especializado, los productos de informacion
estarian dirigidos a definir las lineas de investigacion, en particular
donde estan enfocados los mayores esfuerzos de investigacion vy
desarrollo que se estdn llevando a cabo a nivel mundial en esa area.

Ejemplo de los productos de informacion en esta fase seria la
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conformacion de un sistema de alertas tecnologicos el cual provea
informacion de manera sistematica y continua sobre el area de
investigacion, los andlisis de portafolios tecnologicos y la revision de
patentes, con el objetivo de analizar el arte previo de la tecnologia o

producto o proceso que se encuentra en desarrollo.

En esta etapa de crecimiento o desarrollo, es muy importante
determinar cudles son los Factores Criticos de Vigilancia (FCV),
definidos como aquellas variables internas o externas que afectan de
manera directa y significativa el desempefo y/o ejecucion de los
proyectos de I+D+i. Los resultados obtenidos de vigilar esos factores
son la base fundamental que guian el esfuerzo y atencion del sistema
de vigilancia e influiran en la toma de decisiones tanto en proyectos de

I+D+i como en la competitividad de la organizacion.

Por su parte la Norma UNE 166002-2006 define a los FCV como:...“las
cuestiones externas a la organizaciéon cuya evolucion es crucial para su
competitividad: tecnologias emergentes, competidores actuales 7y
potenciales, desarrollo de los mercados y del entorno”. Por ejemplo,
un Factor Critico de Vigilancia en tecnologias es detectar las
tecnologias protegidas mediante patentes que afectan a proyectos

tecnologicos en desarrollo [11].

Una vez culminada la fase de I+D se comienza la etapa de transferencia,
en la que se realizan convenios para comenzar las pruebas de
comercializacion, inicidndose asi la fase denominada ambito de
negocio u operacional. Las actividades de VIT estan orientadas a
localizar socios (organizaciones gubernamentales, empresas publicas o
privadas y universidades) con la finalidad de completar las pruebas

comerciales para que se logre la etapa de la masificacion de la
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tecnologia, asi como la identificacion del mercado, los competidores y
finalmente se obtenga la innovacion, o sea la tecnologia disponible en

el mercado.

Por lo antes expuesto, se observa que en cada fase se requiere generar
productos de informacion, resultantes de la actividad de VIT que
respondan a las necesidades especificas, y que sean de utilidad para la
toma de decisiones, de manera eficaz y oportuna, factores muy

importantes en el desarrollo de las innovaciones.

4. Estado del Arte

La revision de la literatura es una actividad realizada, por académicos e
investigadores de manera constante, con la finalidad de visualizar los
avances que ocurren en las diferentes areas de conocimiento,
para luego tomar las acciones respectivas que puedan estar asociadas
a esos avances. Este proceso de revision de la literatura académica se
le conoce como estado del arte tal como lo expresa Creswell, citado por
Saenz y Tamez [13]. La Universidad del Oeste de Florida [14], expone el
término literature review como un proceso de varios pasos que
conducen a dar respuestas a las preguntas planteadas. Por otra parte,
la Universidad de Ashford [15], también utiliza el término literature
review y explica que se trata de una vision general de un topico en
particular. Algunos autores latinoamericanos como Londoriio,
Maldonado y Calderon [16], explican que un estado del arte es “una

recopilacion critica de diversos tipos de textos de un area o disciplina,
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que, de manera escrita, formaliza el conocimiento cognitivo de una
investigacion a través de la lectura de la bibliografia hallada durante la
indagacion del problema, los temas y los contextos”. La consultora
Rohkus Gestioén de Fondos [17], explica que el estado del arte “es una
modalidad de la investigacion documental que permite el estudio del
conocimiento acumulado (escrito en textos) dentro de un area

especifica”.

El estado de la cuestion, también es otro término que se utiliza como
sinénimo del estado del arte, que segin expone Naupas, Valdivia,
Palacios y Romero [18], tiene por objetivo “...poner al dia una cuestion,
un problema, una teoria, analizando las contradicciones de las teorias
existentes desde el primer planteamiento hasta las ultimas

investigaciones.

El Diccionario Merriam-Webster [19] también tiene una definicion para
el estado del arte, que se refiere al nivel de desarrollo (de un dispositivo,
aparato, procedimiento, proceso, técnica o ciencia) que se alcanza para
un momento especifico utilizando métodos modernos; “ the level of
development (as of a device, procedure, process, technique, or
science) reached at any particular time usually as a result of modern

methods”.

En la literatura existen otros términos que también son asociados al
estado del arte, como por ejemplo, el término estado de la técnica,
el cual es utilizado indistintamente como sinénimo del estado del arte,
pero también es un término que se utiliza en los documentos de
patentes de invencion, tal como lo describe la Oficina de Patentes
Europea [20] y que se refiere a la existencia de cualquier prueba que

muestre que una invencion ya es conocida. Sin embargo, este concepto
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es realmente distinto al del estado del arte, ya que el primero refiere a
una prueba especifica que haya divulgado una invencion, lo que quiere
decir que no se trata del estado del arte en un area o tecnologia en

particular.

Enresumen, el estado del arte es un proceso que consta de varios pasos
o fases que consiste en localizar, revisar, organizar y analizar la
literatura publicada en un area del conocimiento en particular con la
finalidad de plasmar las ultimas tendencias que la caracterizan.
Es por ello que el estado del arte juega un rol fundamental, en este caso,
en las dreas técnico cientifico, ya que permite plasmar la evolucién de
un area tecnologica, asi como sus maximos exponentes, visualizar
tendencias y determinar cudles son las ultimas tecnologias que se han
desarrollado, asi como las brechas que puedan existir entre las mismas;
por otra parte, se pueden reconocer nichos de investigacién o

identificar contradicciones entre diferentes teorias.

4.1 Valor del proceso de vigilancia e inteligencia
tecnoldgica y el estado del arte en los procesos de

I+D+i

Como se ha mencionado, el proceso de vigilancia e inteligencia debe
estar integrado como parte de las actividades de [+D+i y el estado del
arte es un producto de informacion que se requiere en cualquier
momento del ciclo de vida de este tipo de actividades. Antes de iniciar

un proyecto de I+D+i es un requisito realizar un estado del arte que
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permita conocer, cudles son las tecnologias, su desarrollo,
caracteristicas y exponentes en el area de investigacion de interés,
ello con la finalidad de evaluar si es factible o no abrir dicho proyecto.
Por otra parte, el estado del arte también permite visualizar otros
nichos tecnologicos que inicialmente no estaban contemplados y que
pueden ser de interés. En ese sentido, para llevar a cabo estas
actividades es necesario establecer los FCE que se deben monitorear

durante el desarrollo de la tecnologia.

En la medida que se avanza en la curva S de desarrollo tecnoldgico, lo
recomendable es que se mantenga actualizado el estado del arte del
area de investigacion de interés con la finalidad de monitorear el
entorno tecnoldgico inmediato de la tecnologia que se estd
desarrollando; esta accion se logra mediante la aplicacion del proceso
VIT y la obtencion de los informes de actualizacion denominados
alertas tecnologicas. Sin embargo, el desarrollo de una tecnologia trae
consigo una variedad de aristas que son necesarias evaluar sobre todo
cuando son de interés para el negocio de la organizaciéon o empresa.
Por tal motivo, en el momento en que se detecte un nuevo nicho
tecnologico es necesario elaborar otro estado del arte que ponga en
perspectiva los ultimos adelantos tecnologicos en ese ultimo nicho
detectado. Es por ello que la importancia de aplicar el proceso VIT y los
aportes del estado del arte en el desarrollo cualquier tecnologia es
fundamental para monitorear el entorno tecnologico de interés; tal
como lo evidencia Rothwell [6] en su modelo acoplado de innovacion,
donde se observa que el estado del arte esta presente en todo momento

en el desarrollo de la tecnologia y su puesta en el mercado.
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Por otra parte, la aplicacion del proceso VIT y la elaboracion de un
estado del arte es un estudio de alta demanda en los ambientes de
empresas tecnologicas, ya que no solo se utiliza para dar inicios a
proyectos de I+D+i, sino ademas es de mucho interés para conocer o
evaluar las tendencias tecnologicas y sus exponentes en diferentes

areas de investigacion o tecnologias especificas de la competencia.

Tanto el proceso VIT y el estado del arte, como se coment6 al inicio de
este trabajo, esta enfocado en su aplicacion en procesos de innovacion
cuyo fin ultimo es desarrollar o mejorar innovaciones tecnologicas;
es por ello que el andlisis del estado del arte se enfocara en el ambito

tecnologico.

En el siguiente punto se presenta un procedimiento sistematizado,
general, para desarrollar un estado del arte en cualquier area
tecnologica, principalmente para ser utilizado como una fuente de
informacion en el apoyo a la toma de decisiones estratégicas en

empresas u organizaciones de I+D+i.

4.2 Desarrollo de un estado del arte

En este apartado se presenta el procedimiento de cémo se desarrolla
un estado del arte tomando en cuenta que se pone en practica en un
area técnico cientifica. En ese sentido, para desarrollar un estado del
arte es necesario plasmar algunas fases que permitan realizar la
planificacion de todas las actividades que se requieren para culminar

con éxito el objetivo propuesto, tal como lo explica la Universidad del
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Oeste de Florida [14]. Por lo que las principales fases que se requieren
pararealizar un estado del arte se pueden resumir en la Figura 3 y luego

se detallan cada una de ellas.

Figura 3. Fases para realizar un Estado del Arte
Fuente: Disefiado por Aponte (2020)

Sin embargo, para realizar un estado del arte es muy importante tener
presente que se trata de un procedimiento que lleva una serie de pasos,
los cuales se pueden sistematizar tal como se exponen en la Figura 4.
Alli se observa un diagrama de flujo que sintetiza dicho procedimiento.
Se observa como primer paso, la entrevista con el interesado (en caso

de que el estado del arte sea para un tercero).
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Figura 4. Procedimiento para elaborar un Estado del Arte. Fuente: Disefiado por
Aponte (2020).

Los aspectos mas importantes antes de iniciar un estudio de esta
naturaleza son: definir el objetivo, el alcance técnico y el horizonte de
tiempo a considerar dependiendo de la tecnologia o area tecnoldgica
en estudio. Como segundo paso, realizar la actividad de documentacion
en el drea de interés; ésta es muy importante ya que es necesario tener
un conocimiento previo que permita obtener un panorama general del
tema a tratar, sobre todo cuando no se tiene experiencia en el area.
Ahora es obligatorio preguntarse si el area de estudio esta bien
definida, ya que de lo contrario es pertinente emplear un poco mas de
tiempo para optimizar los parametros que permiten definir
adecuadamente el requerimiento. Para completar esta primera fase se
pasa a seleccionar las fuentes de informacion mas relevantes a
consultar.

En la segunda parte del procedimiento, se inicia con la seleccion de las
palabras clave y el disefio de las estrategias de busquedas necesarias
que permitan recuperar la informacién relevante en las fuentes de

informacion que se hayan seleccionado, tomando en cuenta las
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bondades y limitaciones de dichas fuentes. En la medida que se avanza
en el proceso de recuperacion es necesario corroborar si el universo
de informacion que se tiene es el adecuado (la calidad y la cantidad
permiten establecer el estado del arte en el area de interés y se observa
repeticion constante de las publicaciones de mayor relevancia) para
realizar el estudio en cuestion; si no es el adecuado es imprescindible
retroalimentar el sistema con nuevas palabras clave y estrategias de
busquedas y realizar la ejecucion de las mismas para recuperar mas

documentos relevantes (Figura 5).

Validacién

Planificar la RealizarLa Evaluar

Bisqueda Busqueda Resultados

Validacion

Figura 5. Proceso de busqueda para un Estado del Arte
Fuente: Disefiado por Aponte (2020).

Una vez obtenido el universo de informacion que se considere
adecuado para realizar el estudio, se procede con el andlisis de
contenido de la informacién recuperada [21]. Luego se estructura el
informe definitivo, el estado del arte; que se utiliza para apoyar la toma
de decisiones dentro de una organizacion o una decision si se trata de
un requerimiento personal de un investigador. Es importante resaltar
que en este procedimiento se pueden repetir las etapas tantas veces
como se considere necesario para alcanzar el objetivo deseado;
inclusive es posible estar en la etapa de analisis de contenido y puede
ser necesario retroalimentar al sistema con nuevas palabras clave y

CIENCIA EN REVOLUCION, ISSN-e: 2610-8216 CNTQ, Mincyt CIENCIA Y TECNOLOGIA 267




SR

- . @
Mzncyt  CIENCIA EN REVOLUCION r:m% Q %&%

Ciencia en Revolucién, Vol. 9, N° 24, (julio-diciembre, 2022)

estrategias de busqueda para completar alguna informacion especifica
que haga falta.

El valor agregado que representa este procedimiento es que de alguna
manera se sistematizan las etapas y los aspectos a considerar en cada
una de ellas de tal manera de no perder informacién o aspectos
relevantes en el procedimiento a utilizar.

4.3 Aspectos clave del contenido de un estado del arte

Con respecto al contenido de un Estado del Arte, aunque este puede
variar de acuerdo al alcance y objetivos requeridos, tal como lo
muestran Universidad del Oeste de Florida [14] y Universidad de
Ashford [15], se propone que el contenido de un Estado del Arte debe
tener tres secciones o partes principales (Figura 6); dirigidas, sobre

todo, cuando se trata de dar respuesta a la solicitud de un tercero.

Avances/Retos
tecnologicos/competidores ,etc.
Conclusiones/Recomendaciones

Referencias Bibliograficas

Figura 6. Aspectos clave de un Estado del Arte
Fuente: Diseniado por Aponte (2020).
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Una primera seccion que muestre las tendencias mas importantes en
el area de estudio mediante un andlisis cuantitativo de la informacion
procesada, donde se pueda observar la evolucion en el tiempo de la
tecnologia/area de estudio que permite tener una idea bastante
certera acerca del estado de desarrollo de la tecnologia; los principales
exponentes (autores, inventores, companias y universidades) las
sub-areas o tecnologias especificas donde se ha concentrado el mayor

esfuerzo de investigacion, principales alianzas, entre otros.

Una segunda seccion donde, mediante un analisis cualitativo y el uso
de presentacion de matrices de comparacion y bloques de
conocimiento, se describa, se caracterice y se especifique los aspectos
relevantes de cada area o tecnologia que estén presentes en la
documentacion o universo de documentos recuperados. Finalmente,
una tercera seccion que muestre los ultimos avances tecnoldgicos mas
relevantes y los retos tecnologicos mas importantes como resultado
del analisis de la documentacion realizado en el Estado del Arte

(Figura 6).

Como punto final de este procedimiento, se propone la siguiente
estructura general del Estado del Arte (Figura 7), la cual representa solo
un ejemplo y no una estructura rigida de como organizar el contenido
de dicho estudio cuando se trata de un producto para un tercero, como

se mencionod antes.
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Conclusiones/
Recomendaciones
Referencias
Bibliograficas
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Conclusiones
Recomendaciones
Referencias
bibliograficas
Documentos de

Estructura del
Identificacién del Documento
Documento

Aspectos Teoricos
Aspectos

Resumen metodolégicos
Introduccion Principales
Planteamiento Tendencias

del problema Caracteristicas de
Objetivos las principales
Justificacion tecnologias
Alcance Ultimos avances

patentes mas
importantes
localizadas con
sus enlaces a
textos completos

tecnologicos

Figura 7. Estructura general de un Estado del Arte.
Fuente: Diseniado por Aponte (2020).

5. Conclusion

Actualmente, los centros de I+D+i estan llamados a incrementar su
apoyo a las investigaciones que se requieren en el pais, es por ello que
no solo deben gestionar la informacion y el conocimiento sino que
también deben propiciar espacios para que se desarrollen actividades
de gestion de la inteligencia cuya funcion principal es la de resolver
problemas y buscar soluciones tecnoldgicas que beneficien el
crecimiento de los sectores productivos de un pais, ayuden a tomar
decisiones acertadas, colaboren con la transferencia de tecnologias y
participen activamente, como parte del equipo en las actividades de

[+D+i.
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El estado del arte como concepto y tipo de producto de informacion,
permite visualizar las ultimas tecnologias de un area en particular.
No obstante, como documento, aunque no presenta una estructura
unica, ya que se disena en funcion de los objetivos planteados, sin
embargo, como fuente de informacion para el apoyo de toma de
decisiones en empresas u organizaciones de I+D+i es importante que
su contenido muestre, como aspectos esenciales, las principales
tendencias tecnologicas del area de interés, su evolucion en el tiempo,
las caracteristicas mas relevantes de las tecnologias y sus principales
exponentes. Por ello, el estado del arte, puede estar presente en
cualquier momento de la curva de desarrollo tecnologico con la
finalidad de mostrar una imagen completa del entorno tecnolédgico de

interés.

Por otra parte, la difusion, de los beneficios de la aplicacion de los
procesos de VIT, de acuerdo a la norma UNE 166006:2018, mediante
cursos, talleres y charlas, para el uso eficiente de la informacién y los
procedimientos para el trabajo en red de manera colaborativa de sus
miembros, es muy importante y de gran valor actualmente.
La aplicacion de buenas practicas en la transferencia de los resultados
de las investigaciones, sin duda favoreceran el posicionamiento

cientifico, tecnologico y de negocio de la organizacion.

6. Recomendaciones

Para elaborar un documento de estado del arte enmarcado en un area

o tecnologia en particular es recomendable considerar no solo las
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publicaciones de fuentes especializadas y arbitradas en el area de
interés, sino, ademas, tomar en cuenta los documentos de patentes de
invencion relevantes que hayan sido publicados en el éarea.
Para acceder a dichos documentos de patentes existe una variedad de
fuentes de informacion gratuitas en internet; algunas de las mas
importantes que estan disponibles son: la base de datos de la Oficina
de Patentes de Estados Unidos (USPTO.gov), la Oficina de Patentes
Europea (Espacenet.com), la base de datos de solicitudes de patentes
internacionales de la OMPI (Patenscope.wipo.int), la Oficina de
Patentes Espanola (Invenes); también esta la base de datos Latipat que
indiza los documentos de patentes de los paises iberoamericanos; asi
como también la base de datos Lens.org y la base de datos Google

Patents; por mencionar las mas importantes.

El profesional que realice actividades de VIT debe poseer habilidades
digitales y/o conocimiento amplio para realizar las ecuaciones o
estrategias de busquedas de informacion especializadas y conocer las
facilidades de los campos o términos indizados, asi como los sistemas
estadisticos y de mapeo de la informacion (comandos Rank) con los que
cuentan las bases de datos, primero para obtener la informacion
pertinente y posteriormente analizarla de manera exhaustiva y

procesarla estadisticamente.

Por otra parte, de acuerdo a la complejidad del area a investigar, es
recomendable que el profesional investigador que realizara el analisis
de lainformacion, cuente con conocimiento y/o experiencia en el tema
de estudio, asi como el apoyo de expertos en el area que se desea

vigilar.
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