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RESUMEN

Los entornos altamente dindmicos caracterizados por el predominio del conocimiento como motor del desarrollo hacen que sea
necesario abordar probleméticas especificas a través de enfoques multidisciplinarios. En este orden de ideas, mediante la imi-
tacion del comportamiento de los seres vivos se han generado técnicas y herramientas aplicadas en contextos como los tecnolé-
gicos y productivos para incrementar la eficiencia y la capacidad de respuesta. Este articulo presenta los resultados de una in-
vestigacién efectuada mediante la aplicaciéon de técnicas cienciométricas y de vigilancia tecnolégica, con el fin de evidenciar el
impacto que los conceptos y fundamentos de las ciencias de la vida han tenido sobre el desarrollo tecnolégico y su gestién. De
esta manera se enconiré que dicho impacto se ha reflejado principalmente en la generacién de conceptos y aplicaciones a
temas como la manufactura inteligente, los sistemas biolégicos de fabricacién, la manufactura holénica y biénica, otorgando a-
tributos de adaptacién, autoaprendizaie, flexibilidad y capacidad de evolucién a los procesos de fabricacién y de manejo de in-
formacién, lo cual permite concluir que la gestién del factor tecnolégico se ha fortalecido con base en campos como el bio-
l6gico, con repercusiones directas en los procesos productivos.

Palabras clave: sistemas biolégicos de fabricacién, manufactura inteligente, desarrollo tecnolégico, gestion tecnolégica,
cienciometria.

ABSTRACT

Highly competitive settings, characterised by development being promoting by the predominance of knowledge, means that mul-
tidisciplinary approaches must be adopted for dealing with specific problems. Indeed, techniques and tools have been created by
imitating human beings’ behaviour and applying them to productive and technological contexts to increase efficiency and enable
a quick response. This paper deals with this topic and presents the results of scientometric- and technological surveillance-based
research for revealing life sciences’ impact on technological development and its management. It was found that such impact has
been mainly reflected in producing concepts and applications for topics such as intelligent manufacturing, biological manu-
facturing systems and holonic and bionic manufacturing, thereby providing manufacturing and information management with hu-
man attributes such as adaptation, self-learning, flexibility and the ability to evolve. It may thus be concluded that technological
factor management has been strengthened, based on fields such as biology, thereby leading to direct outcomes regarding pro-
duction.

Keywords: biological manufacturing system, intelligent manufacturing, technological development, technology management,
scienciometrics.
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de dinamizar este concepto, la literatura refleja cémo el factor tec-

Introduccién nolégico ha ido adquiriendo una importancia estratégica, y en a-

fos recientes se han identificado nuevas perspectivas orientadas a
El desarrollo tecnoldgico como concepto y proceso impulsor de la la inclusion de aportes de campos como la biologfa en su desa-
competitividad ha venido evolucionando en la medida en que se rrollo y gestion.

han fortalecido las actividades de investigacion y desarrollo - 1&D,
asi como la innovacion, al enfrentarse e involucrar tecnologfas de
avanzada como las llamadas tecnologfas de informacién y comuni-
cacion —TIC—, la nanotecnologfa y la biotecnologfa. En bisqueda

Autores como Lichtenthaler (2003) y Chiaromonte (2004) sefalan
que en la década de los afios noventa se evidencié la integracién
de la tecnologfa con las estrategias de 1&D en la organizacién, me-
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diante la decision conjunta entre la gerencia corporativa y la ge-
rencia tecnoldgica respecto a metas, estrategias, contenidos y pre-
supuestos de la actividad de 1&D en el corto, mediano y largo pla-
zo. Ademds, a través de la planeacién tecnolégica se logré la arti-
culacién de la tecnologia y el mercado, en donde la falta de cono-
cimiento sobre este Gltimo en el largo plazo se compensé con el
proceso de integracion de las necesidades de innovacién existen-
tes y con la exploracién de nuevos mercados. En este sentido, ya
desde hace casi dos décadas autores como Steel (1991) mencio-
naban la importancia de la I&D y su orientacion al mercado como
funcion dependiente de la estructura del sistema productivo y su
entorno econdmico, de los sectores y de la tecnologia.

Los sistemas productivos fortalecieron su capacidad de aprendizaje
a partir de la planeacion tecnoldgica y la disponibilidad de recur-
sos, basada en la descentralizacién de la toma de decisiones con la
participacién del personal de diferentes niveles. En este contexto,
la gestion tecnolégica se ha enfocado recientemente en la adqui-
sicién y difusion de conocimiento, més alld de la obtencion o de-
sarrollo de tecnologia por si misma, lo cual se habia constituido en
su principal aporte hasta hace unos diez anos atras (Chiaromonte,
2004; Jiménez et dl., 2007). Actualmente el conocimiento es con-
siderado como impulsor de la productividad y el desarrollo econé-
mico, por lo cual resulta muy interesante definir el papel de la
informacién, la tecnologfa y el aprendizaje en la economfa, lo que
a su vez ha llevado a hablar de la economia basada en el conoci-
miento (OCDE, 1996). Por lo anterior, la gestion de la informacién
y su transformacién en conocimiento (til para la empresa se han
constituido en tareas fundamentales. De esta forma, se han involu-
crado nuevos conceptos en los procesos de manejo de la variable
tecnoldgica, y se ha buscado la implementacion de metodologfas
como el benchmarking, la prospectiva tecnolégica, el mapeo vy la
vigilancia tecnoldgica, entre otras, buscando cada vez mds que la
informacién sea manejada de forma éptima y genere conocimien-
to como base para la toma de decisiones (Castellanos y Jiménez,
2004).

Adicionalmente, en lo que Savage (1996) ha identificado como el
paso de las organizaciones productivas de la era industrial a la era
del conocimiento, estas han tenido que enfrentarse cada vez con
mayor frecuencia a las dinamicas cambiantes del entorno, eviden-
ciando la necesidad de una evoluciéon permanente para sobrevivir.
En este contexto, en lo que se ha denominado como el paradigma
del cambio constante (Jiménez y Castellanos, 2009), el proceso de
desarrollo tecnolégico y su gestién deben continuar fortaleciendo-
se para hacer frente a los desafios crecientes, recurriendo a he-
rramientas que faciliten su adaptacion y respuesta rapida.

En este articulo se ausculta y analiza el impacto sobre el desarrollo
tecnoldgico de conceptos evolutivos y adaptativos implicados en la
manufactura y el procesamiento de informacién. Esta clase de en-
foques se han planteado desde la interdisciplinariedad, que para el
fin de la presente investigacion se apropiaran principalmente
desde la perspectiva de los métodos de procesamiento biolégico
(Ortiz y Rojas, 1998).

Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacién se hizo un estudio de vigi-
lancia tecnolégica® a partir de la informacién disponible en bases
de datos de articulos técnicos y cientificos, consultadas en el Sis-

* El desarrollo de la vigilancia tecnoldgica se basa en la aplicacion de técnicas
cienciométricas y estadisticas para analizar registros de documentos (generalmen-
te articulos cientificos y patentes) con el fin de determinar tendencias en investi-
gacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.

tema Nacional de Bibliotecas de la Universidad Nacional de
Colombia — Sinab (se tom6 como referente la base ScienceDirect,
cuyo acervo es de 2.000 revistas), asi como en la base de datos de
patentes PatentScope, de la Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual, OMPI. El procedimiento para efectuar este andlisis se
inicia con la definicién de ecuaciones de bisqueda que contienen
las palabras mas representativas sobre el tema de interés, su intro-
duccién a la base de datos seleccionada, la descarga y depuracion
de los registros encontrados que cumplen con los criterios de bus-
queda, y la manipulacién de tales registros mediante conteos y o-
tras técnicas cienciométricas (Vargas y Castellanos, 2005).

Se analizaron los registros disponibles entre 1996 y 2009 en las
bases de datos mencionadas, obtenidos mediante bisquedas que
relacionaban términos como autoorganizacién, autoaprendizaje,
evolucién, inteligencia, computacién biolégica y desarrollo tecno-
l6gico. De esta manera, y luego de algunas depuraciones para ase-
gurar que la informacién obtenida era pertinente para este estu-
dio, los registros seleccionados fueron procesados mediante la ge-
neracién de indicadores de actividad y relacionales, usando los
programas Excel, SPSS y RefViz. Por su parte, para seleccionar y
analizar los registros de la base de datos de patentes de la OMPI,
se efectuaron blsquedas asociadas a las teméticas principales de
los articulos cientificos y técnicos examinados previamente, que
como se vera a continuacién, giraron en torno a la manufactura
biolégica e inteligente.

Resultados

Como fue indicado en la metodologfa, se consultaron dos tipos de
fuentes: articulos cientificos y técnicos, y patentes. En el caso de
los articulos analizados, se presentan inicialmente los resultados
del andlisis a través de indicadores de actividad, en donde, me-
diante conteo de frecuencias, se identificaron las revistas y autores
mas destacados, asi como las tematicas mas importantes aborda-
das en dichos articulos. Posteriormente se muestra un andlisis rela-
cional, para lo cual se generaron mapas tecnolégicos que permiten
visualizar la relacién entre palabras claves de manera grafica. Por
su parte, los resultados del analisis de patentes se basan en indi-
cadores de frecuencia para identificar dinamicas de publicacién,
areas tecnoldgicas principales y titulares de las patentes.

Andlisis de articulos cientificos y técnicos

Al realizar las bisquedas descritas en la metodologia, se encontra-
ron en total 856 registros de articulos cientificos y técnicos relacio-
nados con los atributos de la vida en el desarrollo tecnolégico. En
la Figura 1 se muestran las revistas mas relevantes, es decir, aque-
llas que contienen la mayor cantidad de articulos. Puede observar-
se que las temdticas de dichas publicaciones se asocian principal-
mente a la investigacion de operaciones, la computacién aplicada
a la industria y la manufactura inteligente. Cabe resaltar que en el
afio 2002 se presenté la mayor cantidad de articulos divulgados en
una sola revista —IEEE, Intelligent System and Their Applications—,
cuya edicién de tal afio tuvo énfasis en la relacién entre las cien-
cias de la computacién y la biologfa.

Las temadticas principales de los articulos analizados giran en torno
a la aplicacién de conceptos biolégicos y de técnicas denominadas
inteligentes en la fabricacién de bienes, lo cual incluye el empleo
de procedimientos y modelos como los algoritmos genéticos y las
redes neuronales artificiales en procesos de manufactura.

En este sentido, los resultados de las investigaciones reportadas
que abordan el tema de algoritmos genéticos se orientan a su uso
para optimizar procesos de manufactura, planeacién y programa-
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ci6n de la produccion, presentandose una tendencia marcada ha-
cia el disefio de sistemas de manufactura celular. Dichos sistemas
corresponden a un nuevo enfoque de la manufactura que se ca-
racteriza por agrupar las maquinas de tal forma que una familia de
productos pueda ser procesada en un mismo conglomerado o cé-
lula. De esta manera el algoritmo genético es utilizado para reducir
al minimo los movimientos, definir la secuencia de las operacio-
nes, y establecer el tamafio maximo de la célula, entre otras apli-
caciones. De otro lado, los trabajos sobre la aplicacién de redes
neuronales tratan sobre el disefio y optimizacion de los sistemas
de manufactura que tienen caracteristicas de tipo biolégico, asf co-
mo sobre el control de calidad en procesos, especificamente la de-
teccién de defectos en la manufactura.

Organisation —CSIRO—, en Australia. Estos investigadores e-
fectuaron varios trabajos (Tharumarajah et dl., 1996; 1998;
Tharumarajah, 2003) alrededor de diversos tipos de manufactura
relacionados con conceptos bioldgicos, especificamente con carac-
teristicas de adaptabilidad y flexibilidad, proponiendo términos
como manufactura biénica, manufactura holénica, concepto que
se basa en la cooperacién de entidades auténomas’, el cual tam-
bién es analizado por Leitao y Restivo (2008), y sistemas fractales
de manufactura, inspirados en la estructura fractal de la protefna.
Este dGltimo tipo de manufactura también es trabajado por Ryu et
al. (2003; 2006) y Shin et &l. (2009). Adicionalmente, Vakili y Shu
(2001), Hacco y Shu (2002) y Mak y Shu (2004), de la Universidad
de Toronto, presentan el concepto de biomimética, que hace re-
ferencia a la utilizacién de analogfas bioldgicas pa-
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y una capacidad de adaptacién al ambiente. Los
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Their (2003) y Rose-Anderssen et 4l. (2005), de la Uni-
versidad de Sheffield, en el Reino Unido, muestran
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Figura 1. Revistas més importantes sobre el tema de aplicacién de atributos de
la vida al desarrollo tecnolégico

Fuente: Andlisis en Excel con base en informacién de las bases de datos de
articulos Scopus'y ScienceDirect, accesibles a través de la Universidad Nacional

de Colombia. Periodo: ene./96-abr./09.

Respecto a los investigadores e instituciones mas destacados, la
Universidad de Kobe en Japén, a la cual pertenecen los autores
Ueda, Fujii, Ohkura, Vaario y Hatono (quienes tienen la mayor
cantidad de registros sobre la temética analizada), ha desarrollado
varios trabajos que se orientan a los sistemas bioldgicos de fabrica-
cién, cuyo modelamiento se inspira en el comportamiento, atribu-
tos y estructuras de los organismos vivos. Estos sistemas se caracte-
rizan por su habilidad para actuar espontaneamente, por su auto-
nomia, adaptabilidad, aprendizaje y cooperacién. Las investigacio-
nes mas relevantes en esta tematica fueron llevadas a cabo por
Ueda (1998), Ueda et 4l. (1997; 2000; 2001; 2002; 2007), Fujii et
dl. (2003; 2004), Ohkura y Ueda (1996), Vaario et dl. (1996a;
1996b; 1997) y Vaario y Ueda (1998).

Precisamente con relacién a lo anterior, en Japén se ha creado un
grupo integrado por las firmas Fuji, Fujitsu, Honda, Komartsu,
Sony, y las Universidades de Kobe y Kyoto, que lidera un proyecto
sobre sistemas biolégicos de fabricacién, con el objetivo de investi-
gar la utilidad de imitar, dentro de un sistema de manufactura, la
autoorganizacién y la optimizacién evolutiva de un sistema biol6-
gico. En este proyecto el sistema de manufactura se toma como un
organismo que puede responder a estimulos externos y crear pro-
ductos, y que ademas contiene “informacion genética” que lo des-
cribe (Mill y Sherlock, 2000).

Por su parte, Tharumarajah, Wells y Nemes, quienes también apa-
recen dentro de los autores que més han publicado en el tema a-
nalizado, pertenecen a la division Manufacturing Science & Tech-
nology, de la Commonwealth Scientific and Industrial Research
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cémo la ciencia de los sistemas complejos propor-
ciona un marco conceptual para entender el proceso de innova-
ci6n dentro de las organizaciones; ademas presentan una intere-
sante clasificacion de los sistemas de fabricacién inspirada en la
teorfa de la seleccién natural y en una rama de la biologfa que de-
termina las relaciones evolutivas entre los organismos a través de
las semejanzas compartidas, denominada cladistica.

Otros autores destacados son Choy, Lee (Hong Kong Polytechnic
University), Lo (Honeywell Consumer Products, Hong Kong) y co-
laboradores, quienes han llevado a cabo investigaciones relaciona-
das con sistemas inteligentes de gerencia (Choy et dl., 2002a;
2002b; 2003b; 2003c; 2003a; 2004a; 2004b; 2005). Las publica-
ciones se enfocan en la introduccién de sistemas inteligentes en los
procesos productivos y organizacionales, los cuales facilitan el ma-
nejo de informacién y soportan la toma de decisiones. Por otra
parte, se trabaja la inteligencia artificial y se aplica un conjunto de
herramientas como los sistemas expertos y los agentes inteligentes
a la manufactura, proponiendo de esta manera el término manu-
factura inteligente. Este tema lo desarrollan ademas Gholamian y
Ghomi (2007) y Lau et &l. (2009).

También se resaltan autores como Ip et dl. (2003) con trabajos so-
bre aplicaciones de algoritmos genéticos y redes neuronales, asf
como Brezonick y Balic (2001) y Brezocnik et 4. (2003; 2004), de
la Universidad de Maribor, en Eslovenia, quienes manejan el tema
de sistemas de manufactura flexible y sistemas inteligentes, desta-
cando caracteristicas como la autoorganizacion, la adaptacion efi-
ciente y la evolucién. Adicionalmente, estan Mak y Wong (2000),
Mak et dl. (2000) y Mak y Shu (2004), que centran sus publica-

* El paradigma holénico trata de imitar el comportamiento de los seres vivos en
ambientes sociales e introduce el concepto holdn. La idea de los sistemas de ma-
nufactura holdnica es proporcionar procesos de manufactura dindmicos y des-
centralizados en los cuales los humanos son totalmente integrados (Pérez, 2006).
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ciones en la utilizacién de algoritmos genéticos en el disefio, pla-
neacién y optimizacién de sistemas de manufactura celular.

Otros conceptos bioldgicos que se identifican en los articulos en-
contrados se relacionan con la teoria de la evolucién, tales como
adaptacion, equilibrio y seleccion, y se hace referencia a la tec-
nologia como un sistema complejo adaptativo, a la utilizacién de
algoritmos genéticos adaptativos, y al aprendizaje de maquina. Se
resalta el de pronoia organizacional, formulado por investigadores
del Instituto tecnolégico de Rochester, en Estados Unidos
(Jassawalla y Sashittal, 1998) para denominar la capacidad de a-
daptacion de las organizaciones que facilite el proceso de transfe-
rencia de tecnologfas.

Andlisis relacional

Este tipo de analisis, como su nombre lo dice, permite encontrar
relaciones entre las investigaciones realizadas por diversos grupos y
en variados contextos. Sin embargo, se encuentran herramientas
informaticas que abordan el procesamiento de la informacién to-
mando como insumo diferentes discriminadores o campos de los
articulos. Por ello, y con el fin de profundizar en el posible aporte
y las tendencias de las ciencias bioldgicas en el desarrollo tecnolé-
gico, a continuacién se tomaran dos softwares para hacer el andli-
sis relacional, el primero de los cuales se basa en las palabras cla-
ves y el segundo realiza andlisis semdntico de los titulos y los resd-
menes de cada registro.

En el primer caso, con ayuda del programa SPSS, del universo ini-
cialmente definido de 856 articulos, se seleccionaron a partir de
las palabras claves 142 documentos por tener una relacion directa
y evidente con la temética de atributos de la vida y desarrollo tec-
noldgico. Posteriormente se generaron los mapas tecnoldgicos en
tres dimensiones, permitiendo identificar claramente tres agrupa-
ciones o clusters:

En el primer cluster se encuentran trabajos relacionados entre si
por hacer referencia a la informética y a la automatizacién, como
despliegue de la cibernética y los conceptos de la teoria de sis-
temas en el manejo de informacién con técnicas de computacion.
En el segundo cluster se hallan investigaciones relacionadas con los
procesos de manufactura inteligentes, en los cuales se toman en
cuenta su capacidad de autoaprendizaje y el ciclo de vida de los
productos. Finalmente, el tercer cluster indica la relacién entre los
sistemas biolégicos de manufactura con conceptos de la com-
plejidad como la emergencia, la adaptabilidad y la autoorga-
nizacién.

Por otra parte, utilizando el software RefViz para la elaboracién de
mapas tecnolégicos a partir de andlisis semantico, dentro de los
856 articulos analizados, se identificaron 684 que estin muy aso-
ciados al tema de procesamiento inteligente de informacién, los
cuales fueron procesados. En general, en este caso se observé una
dispersion de los registros, indicativo de que la temética de proce-
samiento inteligente de informacién y desarrollo tecnoldgico co-
rresponde a un campo amplio en el cual se aborda una gran diver-
sidad de materias de manera multidisciplinaria. El RefViz permitié
encontrar a su vez también tres clusters relevantes:

El primero incluy6 un total de 69 registros, los cuales abarcaron in-
vestigaciones sobre procesos de manufactura, especificamente lo
que tiene que ver con la manufactura inteligente junto con la a-
plicacién de técnicas de redes neuronales para su optimizacién.
El segundo cluster, que contd con 63 referencias, representa los
articulos asociados con la gestién de procesos de produccion in-
teligentes, incluyendo técnicas y modelos de decisién. Final-

mente, el tercer cluster, que reunié 60 articulos, si bien tiene una
estrecha relacién con el grupo 1, se enfocé en el entrenamiento y
aprendizaje que deben efectuar las redes neuronales artificiales
para mejorar el desempeno y la calidad de los procesos de
manufactura.

Los resultados obtenidos por el procesamiento relacional de los
registros tanto por palabra clave como por el andlisis semantico
tienden a ser coincidentes y evidencian que el aporte de las cien-
cias biolégicas al desarrollo tecnolégico se direcciona principal-
mente hacia el procesamiento de informacion vy la aplicacién de
las ciencias de la computacién, asi como en la implementacién de
sistemas de manufactura. En estos casos se retoman conveniente-
mente aspectos conceptuales tales como la complejidad y sus atri-
butos, sistemas biolégicos e inteligencia. A su vez, la metafora bio-
l6gica aplicada en ambitos de la ingenierfa particularmente en la
produccién y la informdtica, de manera analoga a su adecuaci6n
en las ciencias de la gestién (Montoya y otros, 2004), se manifiesta
en procesos de toma de decisién, procesamiento de informacion,
sistemas de calidad y procesos de transformacion, entre otros.

Andlisis de patentes

A continuacién se detallan los resultados de las bisquedas realiza-
das en la base de datos PatentScope, de la Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual, OMPI, que es de acceso libre y con-
tiene documentos publicados desde 1978. En este caso el objetivo
fue el de identificar patentes relacionadas con los temas principa-
les hallados a través del andlisis cienciométrico presentado en el
acapite anterior. Particularmente, en este articulo se muestran los
resultados de dos de las basquedas hechas: la primera se basé en
las palabras clave Intelligent system y manufacturing, con la cual se
encontraron 113 patentes. La segunda bisqueda usé las palabras
holonic manufacturing, hallando 13 registros en total.

En la figura 2 se muestra la dinamica de publicacién de documen-
tos de patentes relacionados con el tema de procesos de manu-
factura que involucran sistemas inteligentes. Se observa que, segln
los registros de la OMPI, en 1987 se presenté la primera solicitud y
luego de un periodo sin registros, a partir de 1993 se aprecia una
tendencia practicamente creciente hasta la actualidad, lo cual
coincide con los resultados del andlisis efectuado en articulos cien-
tificos y técnicos. Los principales solicitantes son grandes corpora-
ciones como Whirlpool y 3M, de Estados Unidos, asi como empre-
sas relacionadas con la salud humana como Bodymedia y Sensys
Medical.

La segunda blsqueda que se referencia se basé en la bisqueda
por las palabras clave holonic manufacturing, con lo cual se obtu-
vieron 13 registros de patentes solicitadas. En la Figura3 se aprecia
la dindmica de publicacion de dichas patentes, que es muy recién-
te e incluso tuvo una tendencia decreciente en sus primeros afos.
Se observa ademas que desde 2007 se reactivé la solicitud de pa-
tentes en esta drea. En 2009 atn no se registran documentos rela-
cionados. Si se comparan estos resultados con los obtenidos en el
caso de los articulos analizados en el numeral anterior relativos al
tema de manufactura holdnica, se aprecia que la investigacién en
dicho tema ha precedido su proteccién por patentes, ya que los
articulos encontrados se ubican principalmente en el periodo
1996 a 2003, ano en el cual se inicia la solicitud de patentes. I-
gualmente, se ve en el andlisis de articulos una reactivacion en el
2008, tal como ocurre con las patentes, siendo en este tltimo caso
simultaneas la investigacién y la proteccién.

La empresa lider en el patentamiento en esta temdtica es
Kimberly-Clark, fabrica de origen estadounidense de productos de
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papel en varias lineas. Entre otros titulares se encuentra una com-
panfa de electricidad y control automatico (Schneider Electric
Automation Gmbh), una empresa de software (Sap Ag) y un inven-
tor particular (Thomas Gaasenbeek), que pertenece a otra compa-
fifa de software y automatizacién llamada Memex Electronics Inc.

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
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Cantidad de patentes
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Company
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Sensys Medical, Inc.
Amada Metrecs Co., Ltd.
Amadasoft America, Inc.
Smith & Nephew, Inc.

Mci Worldcom, Inc.
Amada Company, Limited U.S.
Amada, Ltd.

Tokyo Electron Limited
Test Advantage, Inc.
Fasttrack Systems, Inc.
Depalma, Mark, S.
Denovo Lighting, L.L.C.
Amada Company, Limited
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Figura 2. Patentes solicitadas en el tema de manufactura inteligente y sus
titulares. Fuente: Andlisis en Excel con base en informacién de la base de datos
de patentes PatentScope, de acceso libre. Periodo 1978-2009.

Respecto a las dreas tecnoldgicas que cubren las patentes obteni-
das por medio de las anteriores bisquedas, en la figura 4 se obser-
van las principales, de acuerdo con la Clasificacién Internacional
de Patentes, CIP (o IPC, por sus iniciales en inglés). En la Tabla 1
se presenta la descripcién de cada una de estas dreas, y puede a-
preciarse que la mayorfa de ellas hacen referencia al manejo y
procesamiento digital de datos e informacién, que precisamente
son actividades fundamentales en la manufactura inteligente y
biolégica, ya que buscan imitar el comportamiento de los organis-
mos vivos, en especial el proceso de inteligencia.

35
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Figura 4. Principales dreas tecnolégicas de las patentes analizadas
Fuente: Andlisis con base en informacién de la base de datos de patentes
PatentScope

Conclusiones

Con base en el andlisis efectuado es posible identificar las areas en
las que han ocurrido los mayores aportes de los atributos de la vi-
da al desarrollo tecnolégico. Se destaca lo relacionado con el pro-
ceso de fabricacion, al cual se le atribuyen caracteristicas de los se-
res vivos como la autonomia, el autoaprendizaje, la autoorganiza-
cién, la adaptacién y la inteligencia. Se observa, entonces, cémo
muchos de los autores citados en este documento han desarrolla-
do conceptos como los sistemas biolégicos de manufactura, la ma-
nufactura bi6nica y la manufactura inteligente.

Asi mismo, los algoritmos genéticos y las redes neuronales son téc-
nicas a través de las cuales se ha dado una interaccién explicita
entre la biologfa y el desarrollo tecnolégico. Precisamente, se han
identificado varios campos de aplicacién de este tipo de avances:
planeacién, programacién y optimizacién de la produccién, con
énfasis en los sistemas de manufactura celular, mientras que las re-
des neuronales permiten optimizar estos sistemas y pronosticar
comportamientos de la industria.

Estas y otras técnicas, como la l6gica difusa y los sistemas expertos,
muestran que los progresos respecto al procesamiento de informa-

cién representan un amplio potencial para el aporte con-
ceptual e instrumental de variadas ciencias al desarrollo

Titular
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L

Kimberly-Clark
Worldwide, Inc.

Cantidadde | tecnoldgico (Gen y Cheng, 2000; Wang y Fisher, 2000;
pantentes |  Krichebskiy, 2005). El incesante progreso de las tecnologfas
9 de informacion y comunicacion, TIC, y el papel cada vez
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Automation Gmbh

Cantidad de patentes
w

1

mads trascendental del conocimiento en el desarrollo eco-
némico, tecnolégico y social tanto en el nivel empresarial
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1

Postech Foundation
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dentro de la evolucién futura de la gestién del factor tec-

Figura 3. Patentes solicitadas en el tema de manufactura holénica y sus titulares
Fuente: Andlisis en Excel con base en informacién de la base de datos de
patentes PatentScope, de acceso libre. Periodo 1978-2009.
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nolégico continuard prevaleciendo el tipo de aportes he-
chos por las ciencias biolégicas que se han resefiado en los pérra-
fos previos, indicando que la potencialidad es alta y que es fun-
damental que investigadores de origen y formacién diversos se in-
volucren en estas tematicas.
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Tabla 1. Descripcién de las dreas tecnolégicas principales de las patentes
analizadas

IPC* Descripcién
Tratamiento de datos digitales eléctricos (computadores en
los que una parte del célculo se efecttia hidraulica o
GO6F neumdticamente; dpticamente; sistemas de computadores
basados en modelos de célculo especificos; redes de
impedancia que utilizan técnicas digitales).
Sistemas de control o de regulacion en general; elementos

funcionales de tales sistemas; dispositivos de monitorizacién

0 ensayos de tales sistemas o elementos; dispositivos
obturadores en si; caracterizados por particularidades
mecanicas solamente; elementos sensibles, elementos de
correccién.

Métodos o sistemas de procesamiento de datos
especialmente adaptados para fines administrativos,
comerciales, financieros, de gestion, de supervision o de
G06Q prondstico; métodos o sistemas especialmente adaptados
para fines administrativos, comerciales, financieros, de
gestion, de supervisién o de pronéstico, no previstos en otro
lugar.

A61B Diagnéstico; cirugia; identificacién.
Transmision de informacién digital, p. ej.: comunicacion
telegréfica (maquinas de escribir; transmisores de érdenes
telegraficas, sistemas telegréficos de incendio o de policia;

telegrafia 6ptica; sistemas teleautograficos; aparatos de cifrar

o descifrar en si; codificacion, decodificacion o conversion

de cédigos, en general; disposiciones comunes a las
comunicaciones telegréficas y telefénicas; seleccion; redes
de comunicacién inalambricas).

Reconocimiento de datos; presentacion de datos; soportes
de registros; manipulacién de soportes de registros

GO6K (seleccion postal; radar secundario de vigilancia; deteccién

de la presencia de transpondedores o de marcas o etiquetas

de identificacion).

Investigacion o andlisis de materiales por determinacién de
sus propiedades quimicas o fisicas (separacién de
constituyentes de materiales en general; aparatos

enteramente previstos en una sola subclase; procedimientos
de medida, de investigacién o de analisis diferentes de los
ensayos inmunoldgicos, en los que intervienen enzimas o

GOTN microorganismos; estudio de los suelos de cimentacién in

situ; dispositivos de control o diagndstico para los aparatos

de tratamiento de gases de escape; percepcion de
variaciones de humedad para compensar las medidas de
otras variables o las lecturas de instrumentos que miden las
variaciones de la humedad; ensayo de elementos que
componen los reactores nucleares).

Sistemas de computadores basados en modelos de calculo

especificos.

Tratamiento o generacién de datos de imagen, en general

(especialmente adoptados para aplicaciones particulares).

Fuente: OMPI (2009) * IPC: International Patent Classification (Clasificacién

Infernacional de Patentes)

GO05B

HO4L

GO6N

GoeT

Si bien la presente investigacién constituye un primer paso en la
indagacion sobre el papel y aporte de otros campos, como las
ciencias de la vida, al proceso de desarrollo tecnolégico y su ges-
tién, resulta sorprendente el hallazgo sobre la importancia que en
paises desarrollados se le ha dado a este tema y los avances repor-
tados tanto en investigacién como en soluciones de aplicacién in-
dustrial, evidenciadas a través de patentes, lo cual debe motivar a
grupos de investigacion en paises con economfas emergentes para
profundizar en este andlisis. A este respecto llama la atencién que
en la literatura especializada tanto en articulos como en patentes
es casi nulo el aporte de autores e instituciones de origen hispa-
noamericano. Por lo anterior, se identifica como reto evidente pa-
ra las escuelas de ingenieria en la regi6n el llevar a cabo procesos
de investigacién tecnolégica y generacién de técnicas que tomen
como base los fundamentos bioldgicos para impactar positivamen-
te los procesos productivos y el desarrollo tecnolégico
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