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PLATAFORMAS COGNITIVAS DE 
INTELIGENCIA TECNOLÓGICA 

COMO HERRAMIENTA DE APOYO 
A LA INTELIGENCIA COMPETITIVA 

DE LAS PYMES DE BASE 
TECNOLÓGICA

En los últimos veinte años los países desarrollados han transitado rápidamente desde una 
sociedad regida por la acumulación de «información» a otra que se podría denominar             
«sociedad basada en el conocimiento» (knowledge-based society), en la que la información 
por sí -
dadanos. El conocimiento es mucho más que mera información, aporta un valor añadido 

a los productos o servicios de cualquier organi-
zación, ya que se convierte en un elemento proac-
tivo para abordar y resolver problemas complejos 
en contextos dinámicos globalizados. Cualquier 
organización pública o privada necesita gestionar 
el (su) «conocimiento» (tanto tecnológico, como 
de negocio o de recursos humanos) en todos los 
ámbitos de su actividad, analizando la información 
acumulada (OECD, 2015; Maassen and Stensaker, 
2011; OECD, 1997). 

Los procesos de uso del conocimiento en el sector 
empresarial para la toma de decisiones se han con-
ocido clásicamente como «inteligencia de nego-
cio» (business intelligence) (1). Este concepto no se 
limita únicamente a apoyar un enfoque dirigido a la 
mejora de la gestión de los recursos de las empre-
sas, sino que también se ha convertido en un arma 
de diferenciación y competitividad que aporta el 
conocimiento necesario para permitir a los usuarios 

-
cilla a la información requerida para la toma de de-
cisiones de negocio a nivel operativo, táctico y es-

toma 
de decisiones» mediante el análisis contextualizado 
de información (Chaudhuri et. al, 2011). 

Existen diversas herramientas de apoyo a la toma 
de decisiones. Una de las más conocidas es la de-
nominada «Cuadro de Mando Integral» (Balance 
Scorecard o BSC). Se trata de una herramienta de 
gestión estratégica que posibilita la «vigilancia» de 
la información empresarial en base a una serie de 
indicadores generados a partir de la información in-
terna de la compañía (no se tienen en cuenta fac-

-
recciones en función de su estrategia, pero también, 
incluso, adelantarse a posibles futuros no deseados, 
aunque esto último con mucho menos seguridad 
(Kaplan and Norton, 2005). En concreto, un cuadro 

en el seno de las organizaciones: 

• Promueve la alineación estratégica de toda la 
organización a partir de la transformación de la 
Visión y Estrategia en planes concretos de acción. 
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• Fomenta el trabajo en equipo y por consiguien-
te la colaboración y la coordinación al conducir 
a toda la organización hacia la consecución de 

• Es una herramienta proactiva de toma de deci-
siones y resolución de problemas. 

• Permite estimar distintos escenarios futuros e 
-

nes del empresario en tiempo real. 

• Facilita la comunicación de los planes estraté-
gicos a toda la empresa. Integra y sintetiza un 
gran volumen de datos e indicadores que sur-
gen de la gestión diaria de las operaciones. 

• Desarrolla el conocimiento y el capital humano, 
bases fundamentales para alcanzar los objeti-
vos estratégicos. 

En la actualidad, si bien las grandes organizaciones dis-
-

das en la estrategia de la organización como las cita-
das, es poco habitual encontrar herramientas del tipo 
BSC instaladas y en uso por empresas pequeñas y medi-
anas (PYMEs). La consecuencia es el riesgo que supone 
para esas empresas, en muchos de los casos, «navegar 
a ciegas» sin disponer del conocimiento necesario para 
la toma de decisiones estratégicas. 

En todo caso, estas herramientas presentan un proble-
ma inherente en su concepción: «el grado de inteligen-
cia» (2)
su nombre indica son herramientas fundamentalmente 
conceptuales y de apoyo metodológico, pero cuya 
base informática subyacente es convencional y la ex-

de vista metodológico obligan internamente a razonar 
de forma sistemática sobre riesgos y oportunidades, es-
tablecer indicadores y adoptar medidas a tiempo, su 
capacidad de anticipación ante contextos fuertemente 
evolutivos es reducida (Chaudhuri et. al, 2011).

Existe otro enfoque posible ligado a técnicas proce-
dentes del dominio de la . Des-
de los años ochenta han ido apareciendo y per-

manera u otra «reglas de decisión» utilizadas intuitiva-
-

das de forma explícita con el objetivo último de sustituir 
la interpretación del experto humano por un sistema 
automatizado, se generaban lo que en la literatura se 
denominaba «sistemas expertos» (Power, 2007). 

A pesar de las esperanzas depositadas en este enfo-
que, con el comienzo del siglo XXI se ha producido un 
claro estancamiento de sus capacidades y utilidad. En 
pocas palabras, los sistemas expertos se han visto inca-
paces de aprender y de reaccionar ante información 
(o reglas) no estructuradas siguiendo los patrones de 
razonamiento que utiliza el cerebro humano. Desgra-
ciadamente, ese es el contexto habitual de la toma 
de decisiones en las organizaciones y la fuente de su 
complejidad.

En su ayuda ha llegado en los últimos años un nuevo 
conjunto de herramientas de apoyo al razonamiento 
dentro de la corriente de «computación cognitiva». 
La «
de sistemas de computación modelados a partir de 
la forma de razonar del cerebro humano (Feldman 
and Reynolds, 2014). Tras dos décadas de traba-
jo académico, los sistemas comerciales basados 
en computación cognitiva comienzan a proliferar 
y empiezan a utilizarse en entornos empresariales 

-

volúmenes de datos, de la interacción en lenguaje 
natural y de la capacidad de inferencia (3).

TOMA DE DECISIONES SOBRE LA TECNOLOGÍA

Una de las áreas de mayor interés para la ma-
yor parte de las organizaciones es la referida a la 
toma de decisiones sobre la evaluación, adquisi-
ción y uso de la tecnología y el consiguiente aná-
lisis de sus consecuencias a corto, medio y largo 
plazo en las organizaciones (lo que normalmente 
se denomina «inteligencia tecnológica»). Algunos 
de los dominios tecnológicos de interés para una 
organización son generales (son las denominadas 
«tecnologías habilitadoras», como es el caso de las 
tecnologías de la información y las comunicacio-
nes, cuya penetración en todas las organizaciones 
constituye una base fundamental de su competiti-

-
cas de los productos y servicios de la organización 
de que se trate.

La difusión de tecnologías en un determinado mer-
cado y la incorporación de nuevas tecnologías en 

-

curva de penetración y otra de adopción que re-
sume esquemáticamente la situación habitual. Es 
destacable observar que para una empresa deter-
minada cuya competitividad dependa de la capa-
cidad de incorporar tecnologías en sus productos y 
servicios, hacerlo en momentos en los que puede 
tener una ventaja competitiva es esencial. 

-
ral» relativamente estrecha en la que la empresa 
deberá adoptar la decisión conjugando el uso de 
información relevante sobre las tecnologías con 
la propia situación interna y del mercado. Si no la 
aprovecha, corre el riesgo de que sus competido-
res puedan desarrollar productos y servicios disrup-
tivos con tecnologías que ofrezcan mejores presta-
ciones que las que está utilizando.

Desde un punto de vista operativo, la decisión so-
bre la incorporación (o no) de una determinada 
tecnología a una organización implica acceder 
y procesar, desde un enfoque multidimensional, 
todo tipo de información relevante a la misma 
obtenida desde diversas fuentes, analizar su con-
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considerada útil, y elaborar informes y recomenda-
ciones que alimenten la toma de decisiones en la 

En las grandes organizaciones empresariales o guber-
namentales este proceso implica la existencia de una 

información actualizada que proporcionen la informa-

ción deseada y facilite su interpretación (aunque no 
se conozca con precisión lo que se esté buscando), o 
plantear alternativas a la misma para un contexto secto-
rial y organizativo determinado en estrecha interacción 
con la estrategia empresarial  y competitiva que se pre-
tenda llevar a cabo. 

Si no se dispone de una unidad de este tipo será ne-
cesario recurrir a la externalización de la función de in-
teligencia tecnológica como parte de un proceso de 

FIGURA 1
EVOLUCIÓN DE LA ADOPCIÓN Y PENETRACIÓN DE TECNOLOGÍAS

    Fuente: Adaptada de Rogers, 2003    

FIGURA 2
PROCESO DE INTELIGENCIA TECNOLÓGICA «DE DOBLE EMBUDO»

    Fuente: Elaboración propia    
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consultoría periódico o esporádico con entidades exter-
nas, o limitarse al uso de informes de propósito general 
cuya adecuación a las necesidades concretas de una 
determinada entidad no es la deseable.

En casi todos los casos, este proceso requiere comple-
mentar la información disponible en la organización 
con una red de vigilancia tecnológica que, en base a 
la existencia de expertos (observadores) distribuidos geo-

-
formación sensible en base a los «factores críticos de vi-

Este enfoque, sin embargo, está prácticamente vedado 
en la práctica a las PYMEs que no poseen generalmente 
de los recursos internos necesarios para disponer de su 
propia unidad de inteligencia tecnológica, ni pueden 
mantener una costosa red de vigilancia externa. Incluso, 
en el caso de que se dispusiera de herramientas para 
la búsqueda automatizada de información, la capaci-
dad de análisis estratégica de la misma, en base al pro-
cesamiento de un gran volumen de datos altamente 
dinámico, es reducida como también lo es el acceso a 

La alternativa posibilista estriba, obviamente, en limitar 
la función de vigilancia tecnológica en áreas temáticas 
estrechas alrededor de la evolución de las tecnologías 
que ya conocen o usan, aprovechar su red de contac-
tos externos para obtener información aunque sea de 
modo informal y, en algunos casos muy señalados, en-
cargar informes de vigilancia tecnológica a entidades 
especializadas cuando se trate de fundamentar una 
decisión clave en la vida de la organización aunque su 
coste pueda ser prohibitivo en su extensión o consolida-

no ocurra nada imprevisible y de alto impacto desde el 

capacidad de reacción que puede tener una peque-
ña organización, en caso de que ocurra, para su rápida 
incorporación en su portfolio de productos y servicios.

Teóricamente, otra alternativa viable sería la comparti-
ción de costes entre diversas PYMEs en torno a la vigi-
lancia tecnológica utilizando, por ejemplo, unidades de 
intermediación sectorial con esas capacidades (Sievers, 
2010; Veugelers et al., 2010), como puedan ser en el 
caso español determinados centros tecnológicos, aso-
ciaciones empresariales, o bien aprovechando una es-
tructura de franquicias en la que la matriz sí disponga de 
esas capacidades y los franquiciados puedan simple-
mente adaptar las decisiones tomadas globalmente a 
su contexto local. 

La limitación derivada de este enfoque es la necesidad 
posterior de adaptar contenidos genéricos a las pecu-
liaridades de una organización concreta con objeto de 
alimentar la toma de decisiones estratégicas. Dicho de 
otro modo, si bien estos informes pueden apoyar o dis-
minuir el coste de las actuaciones de vigilancia tecnoló-
gica, no creemos que puedan abordar los requisitos de 
inteligencia tecnológica ya que ello requiere su inserción 
en la estructura y contexto de una empresa concreta.

Ante este panorama, la aparición de nuevas tecno-
logías y sistemas de inteligencia cognitiva permite 
disponer de enfoques innovadores que ofrecen una 
mejora efectiva basada en la puesta en marcha de 
servicios disruptivos de inteligencia tecnológica ba-
sados en inteligencia cognitiva adaptados a las ne-
cesidades de toma de decisión en PYMEs concretas. 
Estos servicios cognitivos prometen combinar un cos-
te reducido de acceso y tratamiento de información 
tecnológica disponible externamente con la capa-
cidad de sintonización interactiva a las necesidades 
concretas mediante sistemas de preguntas y respues-
tas en lenguaje natural.

El presente documento presenta un enfoque novedoso 
a la problemática expuesta para las PYMEs mediante la 
utilización del sistema Watson de IBM (IBM, 2017) en el 
que la interacción entre la PYME y la entidad que pro-
porciona el servicio de inteligencia tecnológica está 
mediada por un conjunto de herramientas software 

COMPUTACIÓN COGNITIVA 

La computación cognitiva deriva de los conceptos de 
-

de enseñar a los ordenadores a pensar como una men-

Feldman and Reynolds, 2014). Este 
tipo de computación cognitiva integra conceptos de 
tecnología de computadores y de biología en un inten-
to de aprender en base a la «reingeniería funcional del 
cerebro» (Sandberg and Bostrom, 2006).

A diferencia de los antiguos sistemas expertos utilizados 
-

car, extraídas de la forma en la que un experto toma 
decisiones y con ánimo de sustituirle, la computación 
cognitiva se aprovecha de los avances en procesa-
miento de lenguaje natural y de datos no estructura-
dos, así como de aprendizaje basado en experiencia. 
De esta forma, actúan como un «sistema de apoyo a 
la decisión
basados en los mejores datos disponibles en el domin-
io que se considere. 

El uso de nuevas tecnologías como servicios en la nube 
(«cloud») permite además virtualizar dónde se encuen-
tra físicamente la información facilitando su uso desde 

el marco de uso de las mismas. 

Una tecnología fundamental en este contexto es la de-
nominada aprendizaje automático (machine learning) 
(4). Ya existen múltiples herramientas comerciales como 
Google Prediction (5) que hace uso de la misma a partir 
de un uso predictivo de técnicas estadísticas, o Deada-
lus (6) empleando técnicas de minería de datos.

Otro elemento característico de este enfoque es que 
el usuario (experto humano) se incorpora al proceso de 
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con la máquina aprovechando las capacidades de 
reconocimiento de imágenes y voz como sentidos hu-
manos extendidos. Utilizando técnicas de visualización 
de datos y analítica visual pueden representarse datos 
complejos en la forma adecuada para que ayude a la 
toma de decisiones. No obstante, las experiencias en 
el campo de aplicación de la inteligencia tecnológica 
son aún incipientes (Ruotsalainen, 2008; Runge, 2006) 
y será necesario acumular experiencias para poder 
disponer de herramientas ampliamente extendidas 
en entidades públicas y privadas. La experiencia de la 
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) resumida en el 
presente artículo es una de ellas. 

Conceptualmente, el uso de un sistema cognitivo 

En la «fase de entrenamiento» el sistema adquiere con 
el concurso de expertos información relevante en forma 
de un número elevado de preguntas elementales con 
las que construye su «tabla de la verdad» de un determi-
nado dominio (en nuestro caso tecnologías) que consti-
tuyen la base para el razonamiento posterior. En la fase 
de uso, los usuarios (en nuestro caso PYMEs) preguntan 
al sistema quién, en base a la información almacenada 
u otra que pueda recabar en tiempo real elabora re-
spuestas no triviales. 

IBM Watson y la computación cognitiva

Tras décadas
en las que las esperanzas, éxitos y fracasos se han su-
cedido, IBM Watson representa uno de los primeros 
productos del nuevo enfoque de «computación cog-
nitiva» disponibles en el campo comercial. Se trata, 
en todo caso, de acercarse a la forma en la que el 
cerebro humano recibe, procesa y toma decisiones 
con información procedente de los cinco sentidos (7). 

Dharmendra Modha, Manager del Área de Cognitive 
Computing de IBM, comentaba respecto al nacimien-
to de los nuevos ordenadores cognitivos, que desde la 
compañía norteamericana «no buscaban construir un 

cerebro, sino inspirarse en este órgano para desarro-
llar nuevos avances informáticos». Este mismo enfoque 
se está complementando desde un punto de vista 

Unión Europea, en el que la ingeniería inversa del ce-
rebro permitiría potencialmente generar herramientas 
cognitivas mucho más poderosas basadas en el desa-
rrollo de arquitecturas de computación radicalmente 

 (8).

El éxito mediático del sistema Watson al participar en 
el concurso televisivo «Jeopardy» en EEUU, y obtener 
mejores resultados que sus oponentes humanos, su-
puso un hito al ser capaz de responder a preguntas en 
lenguaje natural (incluso con dobles sentidos) (Baker, 
2011). En ese concurso, Watson no estaba conectado 
a Internet; accedía a datos previamente almacenados 
en forma de conocimiento no estructurado. Utilizando 
tecnologías de «machine learning», análisis estadístico 
y procesamiento de lenguaje natural para encontrar 
las claves de cada pregunta, Watson comparaba po-
sibles respuestas, estimaba la exactitud de las mismas 
y respondía en menos de 3 segundos. Ese éxito permi-
tió explorar aceleradamente su uso en otros dominios 
profesionales como el diagnóstico médico (cáncer), 

-
tidumbre), o toma de decisiones en sistemas complejos 
(como la optimización de exploraciones petrolíferas). Se 
aprovecha, asimismo, del incremento paulatino de la 
capacidad de cálculo, acceso y almacenamiento de 
los sistemas informáticos actuales.

La evolución del conjunto de herramientas que consti-
tuye el «ecosistema Watson» ha permitido su uso en la 
«nube» y la capacidad de utilizar un conjunto de her-
ramientas para desarrollar aplicaciones para dominios 
concretos. Actualmente, Watson dispone de un con-
junto de herramientas e interfaces hombre-máquina 
para los desarrolladores, que permiten la generación 
de aplicaciones «basadas en Watson» para diferentes 
dominios (9). 

FIGURA 3
USO DE UN SISTEMA COGNITIVO

    Fuente: Elaboración propia    
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La arquitectura modular y abierta de este tipo de siste-
mas permite, asimismo, la elección de módulos con-
cretos que, combinados con otros desarrollados o iden-

sistemas cognitivos adaptados a cubrir necesidades 
concretas (Lorenzetti, 2016; Gaudin, 2016).

Ventajas del uso de los servicios cognitivos en inteli-
gencia tecnológica

La propuesta de valor del uso de servicios cognitivos 
en relación con la función de «inteligencia tecnoló-
gica» en las organizaciones parte de su considera-
ción como un dominio de datos no estructurados 
y un proceso de toma de decisiones basado en la 
existencia de conocimiento de expertos. Su grado de 
utilidad se incrementa con el uso, al incorporar as-
pectos ligados a nuevas experiencias de los propios 
usuarios al razonar sobre tecnologías en el seno de 
sus organizaciones. La potencia de un sistema como 
el indicado para apoyar las funciones de inteligen-
cia tecnológica deseadas depende en gran medida 
de la capacidad de predicción sobre la información 
almacenada y la capacidad de interacción con el 
usuario que son, precisamente, los elementos clave 
de los sistemas cognitivos. 

Consecuentemente, mediante la utilización de servicios 
cognitivos se presume llegar a disponer de una serie de 
módulos de servicio (agrupaciones de herramientas 
y funciones), orientados a la inteligencia tecnológica 
como los siguientes:

• Estructuración del conocimiento del dominio de 
una tecnología y su evolución. Implica la obtención 
de información relativa a una determinada tecno-
logía y generar el «corpus» básico de conocimien-
to alrededor de ella. Esto implica la conexión con 
herramientas de búsqueda de información tec-
nológica en bases de datos externas (como en el 
caso de base de datos de patentes, publicaciones 

proveedoras, etc.) y disponer de la información de 
forma que sea posible la obtención de respuestas 
no triviales.

• Conocimiento de la interacción entre diversas tec-
nologías complementarias y la interoperabilidad 
entre ellas. En este caso, se trataría de ver cómo 
una tecnología concreta ha evolucionado en el 
pasado y puede evolucionar o co-evolucionar con 
otras en el futuro, así como evaluar la complemen-
tariedad entre ellas a la hora de abordar proble-
mas complejos. Sería posible, también, generar 
análisis comparativos («benchmarks») entre tec-
nologías cuya información haya sido incorporada 
previamente al «corpus de conocimiento» sobre 
aspectos relativos a su grado de maduración o el 
tipo de usuarios y proveedores de la misma.

• Construcción de hojas de ruta («roadmaps») de la 

hojas de ruta tendrían en consideración carac-
terísticas y datos de mercado de las tecnologías 

para conocer su penetración en determinados 

de población) y estimar en base a ello la importan-
cia relativa de las mismas y su evolución tempo-
ral. Ello también permitiría determinar el grado de 
obsolescencia (análisis de curvas de maduración) 
de la tecnología, así como anticipar procesos de 
cambio tecnológico.

• Implicación de la tecnología seleccionada en la 
estrategia empresarial. Con ello se pretendería que 
la información del uso de la tecnología en la orga-
nización, y su valor para la generación de produc-
tos y servicios, pueda valorarse en función de la es-
trategia empresarial y de la evolución de la misma 
tecnología o de otras competidoras, con objeto de 
aumentar su competitividad.

Aunque existe una clara interacción posible entre estos 
módulos, su concepción puede ser llevada a cabo de 
forma independiente en función del objetivo mismo de 
cada uno de ellos. Por tanto, el módulo ligado al cono-
cimiento de una tecnología y la interacción con éste 

-
ción sobre la misma, es independiente del uso o no de 
un módulo de apoyo a la toma de decisiones. Esto nos 
permite explorar la potencia del uso de estos servicios 
de forma individual, como en el caso del proyecto pilo-
to presentado a continuación.

USO DE SERVICIOS COGNITIVOS PARA LA PROVISIÓN 
DE SERVICIOS DE INTELIGENCIA TECNOLÓGICA PARA 
PYMES. PROYECTO UPM-IBM

Dentro del marco del proyecto de investigación con-
junto (10) «Aplicación del Ecosistema IBM Watson para 
la provisión de servicios de Inteligencia Tecnológica 
para PYMEs», acordado entre la Universidad Politécni-
ca de Madrid (UPM) e IBM para ayudar a las PYMEs y 

tecnológica y apoyar la toma de decisiones sobre el 
uso de tecnologías que les pueden ayudar a acome-
terla con éxito, se lleva a cabo un primer servicio piloto 
para la provisión de información sobre patentes, en-
marcado en el módulo de servicio de «estructuración 
del conocimiento del dominio de una tecnología y su 
evolución». 

Este nuevo servicio, desplegado en la plataforma cloud 
de IBM «Bluemix» (11), aúna componentes propios pert-
enecientes a la arquitectura de IBM, así como otros gen-
erados «ad hoc» por el equipo de investigación de la 
UPM para proporcionar nuevas opciones de búsqueda, 
gestión y análisis de patentes, de forma diferenciada 
a los servicios tradicionalmente desarrollados en estas 
áreas por las organizaciones del sector. 

En concreto, el uso de servicios cognitivos, como los 
-

cación de los datos no estructurados de las patentes. La 
-

Marcas» (OEMP) en la que se puede ver la combinación 
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FIGURA 4
TIPO DE DATOS ENCONTRADOS EN LAS PATENTES

    Fuente: Elaboración propia    

FIGURA 5
MAPA TECNOLÓGICO DE PATENTES

    Fuente: ResearchGate
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de datos estructurados (metadatos) y datos no estructur-
ados (texto libre) proporcionado por los inventores.

Ejemplo de servicio cognitivo multilingüe de informa-
ción de patentes UPM-IBM

Las patentes, registros de software (copyright), junto 

-
te esencial de información de los procesos de vigilan-
cia tecnológica. Mediante su recopilación y análisis es 
posible llevar a cabo, entre otros, el seguimiento de la 
evolución en el tiempo y en volumen de publicaciones 
de una determinada tecnológica o área tecnológica 
a través de herramientas como los «mapas tecnológi-
cos» (12). 

Utilizando las patentes es posible mostrar, entre otros, la 
actividad innovadora a nivel nacional, sectorial o inter-
nacional de un domino tecnológico o de aplicación 
concreto, conocer el ciclo de vida de la tecnología y su 

un determinado sector o incluso los mercados estratégi-
cos para una organización. 

-
mite al usuario obtener una comprensión global de un 

-

En el ámbito de las patentes son muchas las compa-
ñías que ofrecen sus servicios a través de plataformas 
y aplicaciones software. En Estados Unidos, destacan 
entidades como CPA Global (Jersey), Anaqua (Boston) 
o Linknovate (empresa de origen español, con sede en 
California). Dentro de Europa, también existen ejemplos 
de empresas con gran solera en la provisión de este tipo 
de servicios, como Questel (fundada en 1978 en París) o 
LexisNexis (Londres, 1818), entre otras. 

Los servicios ofrecidos normalmente por estas compa-
ñías, aunque de gran utilidad y disponiendo de análisis 
que muestran en mayor o menor detalle (visualmente 
o no) la información recopilada en base a las paten-
tes, no aplican niveles de análisis con técnicas de inte-

información asociada a las patentes o interacción del 
usuario con el software, fuera de lo estrictamente habi-
tual (selección de opciones y parámetros). 

puntos de mejora en los servicios de inteligencia tecno-
lógica desde dos enfoques bien diferenciados: 

• Back-end, para la mejora del rendimiento de los 
servicios, así como de la efectividad en cuanto a 
los resultados obtenidos según las preferencias ma-
nifestadas por los usuarios.

• Front-end, para mejorar la experiencia de usua-
rio, ofreciéndole nuevos servicios sobre la informa-
ción recopilada de las patentes, acceso a éstas 
utilizando nuevas opciones y palabras escritas en 
diferentes lenguajes, e incluso una interacción 

«hombre-máquina» mucho más natural (cercana 
al comportamiento humano).

Por tanto, se aprecia un margen importante de mejora 
en los servicios de inteligencia tecnológica ofrecidos por 
los cauces tradicionales, comenzando con la implemen-

• Acceso integrado a diferentes bases de datos des-
de un mismo formulario.

• Acceso cruzado multilenguaje que permita proce-
sar las consultas sobre patentes en diferentes idio-
mas (inglés, español, japonés, etc.).

• Acceso a información tanto a partir de los meta-
datos contenidos en los documentos de patentes 
como utilizando lenguaje natural, en una interac-
ción con el sistema, guiada por las preguntas for-
muladas por el usuario.

• Enriquecimiento de la información obtenida, utili-
zando datos de diferentes fuentes externas, distintas 
a las de patentes (noticias, económicas, legales, 
empresas, etc.). 

Esta última funcionalidad, concretamente, supone un 
paso adelante en el proceso de vigilancia, hacia un es-
tado más cercano a la inteligencia tecnológica, al poner 
en contexto la información obtenida de las patentes con 
otras fuentes de información, permitiéndose así un primer 
estado para la toma de decisiones. Siguiendo estos pro-
pósitos, se diseña e implementa un primer prototipo de 
servicio cognitivo de información de patentes, a cuya 

-
lizar simultáneamente la información de una patente 
concreta, información sobre el número de patentes re-
lacionadas en un periodo de tiempo (2011 a 2015 en la 

En cuanto a la mejora mediante servicios cognitivos en 
la parte correspondiente al back-end, se han utilizado 
en la implementación del servicio algunos de los si-
guientes componentes:

• IBM Retrieve and Rank, componente que permite 
mostrar la información más relevante dentro de 
un conjunto de documentos. En el caso concreto 
de las patentes, esta función es de enorme utili-

-
mación procedente de los documentos de pat-
entes, mostrando al usuario la información más 
pertinente según sus criterios establecidos a través 
de palabras clave («keywords»).

• IBM Discovery News, el «crawler» o servicio de ras-
treo web de IBM Watson, accede a información 
de noticias y contenido de blogs, lo que permite el 
análisis de tendencias. Esta funcionalidad permite 
mostrar la tendencia actual, por ejemplo, de una 
organización que dispone de patentes de un área 
determinada, lo que supone una gran ayuda para 
corroborar su continuidad o no como parte de su 
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estrategia y, por consiguiente, dar el paso para su 
contacto si lo que se pretende es colaborar o bien 
mantenerla en la lista de organizaciones competi-
doras, dependiendo de los intereses.

• . Mediante este com-
ponente es posible acceder a los datos relativos a 

de patentes, lo que permite ampliar la información 
sobre éstas, ver conexiones, posibles sinergias, etc.

En la parte de front-end, el componente o servicio más 
relevante es el asistente inteligente o más conocido 

como «chatbot». Un chatbot es un software de inteli-

el usuario. En el servicio de patentes, el asistente reci-
be consultas del usuario e interacciona con éste para 
ofrecerle las distintas opciones de recopilación, análisis 
y representación de patentes. Se trata, por tanto, de un 
camino alternativo a la selección de opciones manual 
por parte del usuario, dentro del servicio, que enriquece 
y amplia las opciones sobre su uso. Para el desarrollo del 
chatbot se utilizan servicios como «IBM Watson Dialog» e 

y lógica propia generada por el equipo de investigación 

FIGURA 6
CAPTURA DEL SERVICIO COGNITIVO PILOTO DE INFORMACIÓN DE PATENTES UPM-IBM

    Fuente: Elaboración propia    

FIGURA 7
EJEMPLO ASISTENTE PARA ACCESO A SERVICIOS SOBRE INFORMACIÓN DE PATENTES

    Fuente: Elaboración propia    
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se muestra una captura con la ventana emergente del 
asistente del servicio de patentes.

Enfoques para la provisión de servicios cognitivos co-
merciales de inteligencia tecnológica

La disponibilidad de un sistema cognitivo como el es-
bozado en las secciones anteriores requiere diseñar 
asimismo de un modelo de provisión que sea comer-
cialmente válido para las PYMEs de base tecnológica 
a las que va dirigido. Ello supone aunar un conjunto 
de características que suponga en precio y en faci-
lidad de uso claras ventajas frente a la situación ac-
tual.

Todos los servicios ofrecidos tanto en el ámbito de 
la inteligencia tecnológica, como aquellos otros de 
tipo cognitivo fuera del ámbito de la inteligencia tec-
nológica, tienen un coste asociado que va desde el 

pago por uso (por consultas, tiempo, etc.). Algunos 
sistemas pre-comerciales permiten adquirir un «dere-
cho a X preguntas» (13) que permite la interacción 
con el sistema hasta un límite. Estos sistemas permiten 
adquirir nuevos «derechos» en la plataforma y conti-
nuar con el proceso interactivo hasta que el usuario 
haya satisfecho su necesidad de información contex-
tualizada (14).

Los principios aplicables al servicio propuesto podrían 
basarse en los siguientes:

• Modularidad. Soporte a diferentes niveles de uso 
adaptados a las necesidades reales de la organi-
zación y su capacidad operativa.

• Adaptabilidad. Interoperación con los procesos de 
negocio utilizados previamente por la organización. 

• Progresividad. Incorporación de funciones y he-
rramientas convencionales, pero de interés en la 
mejora de la gestión de conocimiento de la orga-
nización.

• Interacción. El servicio debería poder emplearse 
por varias organizaciones que, conjuntamente, 
deseen desarrollar nuevos productos o servicios de 
base tecnológica.

-
nición de un conjunto de «micro-servicios» (servicios bá-
sicos independientes de inteligencia tecnológica) que 
un determinado usuario puede agrupar de acuerdo a 

se ha realizado este esquema en dos etapas: la primera 
con micro-servicios no integrados y la segunda con una 
integración parcial de los mismos y la adición de algún 
otro basado en la experiencia.

Con el objetivo de acercar a las PYMEs al uso de ser-
vicios como los indicados, se considera la opción de 
establecer un modelo de negocio basado en la sus-
cripción al servicio de inteligencia tecnológica para las 
PYMEs interesadas. 

La provisión del servicio podría realizase en base a 
suscripción, mediante la satisfacción de una cuo-
ta anual al proveedor del servicio que permitiría a 
una PYME determinada recibir información actuali-
zada y parcialmente personalizada de un conjunto 

servicios de interés. Este servicio debería estar des-
acoplado de posibles servicios de consultoría aso-
ciados, orientados, por ejemplo, a la gestión del 
cambio tecnológico, en caso de que fuera nece-
sario, o de inteligencia competitiva de negocio, 
que requiere, en todo caso, abordar otras parcelas 

FIGURA 8
INTEGRACIÓN DE MICRO-SERVICIOS

    Fuente: Elaboración propia    
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de la organización y otras fuentes de información 
no cubiertas por el servicio propuesto. 

-
ble escenario para abordar la provisión del servicio 

-
pus de conocimiento» apoyado por información 

Cada PYME será capaz de personalizar la informa-
ción y el contexto propio para que el sistema, em-
pleando una interfaz de servicios común, ofrezca 
a la PYME en cuestión información relevante para 
la misma.

Los principales resultados derivados de la interac-
ción con PYMEs efectuada durante el proyecto han 
sido: 

1. Las PYMEs tecnológicas contactadas estaban 
interesadas en validar un servicio de inteligen-
cia tecnológica porque los procesos de toma 
de decisión sobre tecnología constituyen un 
componente clave de su competitividad.

2. Los tipos de preguntas y los conceptos de «se-
cuencias de preguntas de alto nivel» permitían 

obtener una comprensión intuitiva de la evolu-
ción de la tecnología en su empresa. 

3. Las interacciones realizadas proporcionaron la 
-

pletar la lista de preguntas de alto nivel y, en 
paralelo, facilitar el diseño e implementación 
de la arquitectura del sistema y los potenciales 
servicios de inteligencia tecnológica. 

Durante 2017 se han contactado start-ups adicio-
nales (en los dominios de TIC y Biotecnología) tras 

-
neración de un conjunto adicional de preguntas 
de alto nivel. Esta interacción servirá para validar 
las «respuestas» y el grado de incertidumbre aso-
ciado. 

Esta es también la base para comprender las fuen-
tes de información utilizadas usualmente para tomar 

-
ción que se utilizarán en la fase del proyecto actual-
mente en desarrollo:

FIGURA 9
ARQUITECTURA CONCEPTUAL DE PROVISIÓN DE SERVICIOS

    Fuente: Elaboración propia    
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su uso en el sistema diseñado puesto que o no dis-
ponen de una interfaz para la captura automática 
de la información o los metadatos accesibles no 
proporcionan el mínimo de información requerido.

CONCLUSIONES Y FUTURO TRABAJO

El apoyo a la toma de decisiones complejas en 
las organizaciones mediante el uso de servicios 
cognitivos está evolucionando rápidamente. La 
aparición de plataformas comerciales sobre las 
que es posible implementar servidos adaptados a 
diferentes dominios y tipo de entidades ha hecho 
emerger con fuerza su uso en ámbitos muy diver-
sos.

El presente artículo ha explorado el uso de este tipo 
de sistemas cognitivos para ofrecer servicios de in-
teligencia tecnológica a entidades como PYMEs, 
para las que no sea realista disponer de una unidad 
propia o recurrir a contrataciones externas de forma 
continuada para apoyar su toma decisiones en rel-
ación con la tecnología. Obviamente, también su 
uso es factible como herramienta de optimización 
de los re
tipos de organizaciones de mayor tamaño.

La experiencia obtenida con el sistema piloto sobre 
patentes (aunando información relativa a diferentes 
bases de datos de patentes en diferentes países) pre-
sentado en este artículo empleando plataformas cog-
nitivas de inteligencia tecnológica es aún limitada. 

El objetivo pretendido de constituirse en una herra-
mienta de apoyo a la inteligencia competitiva de las 
PYMEs de base tecnológica supondrá un desarrollo 
más completo de funcionalidades, la fusión de datos 
procedentes de diversas fuentes, su experimentación 
en determinados ámbitos de aplicación, y su acceso 

de la entidad usuaria.

comerciales» pensado para las necesidades de las 
PYMEs, el proyecto realizado ha permitido también 
explorar las condiciones y enfoques posibles toman-
do como base otros tipos de servicios digitales. 

En fases iniciales, parece adecuado implementar 
un sistema de acceso tipo subscripción (mediante 
el pago de una «cuota» que otorga derechos de 
uso limitados), y proveer funcionalidades de servicios 
Premium cuando se requiera un tratamiento más es-
pecializado y profundo de la información. Durante el 

FIGURA 10
FUENTES DE INFORMACIÓN PARA LA PROVISIÓN DE SERVICIOS

    Fuente: Elaboración propia    
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año 2017 se obtendrá realimentación con un con-

conocer mejor el grado de satisfacción. 

Los resultados de este proyecto han sido obte-
nidos como parte del proyecto SUR (Shared Uni-

a la Universidad Politécnica de Madrid (2016-
2017).

NOTAS

[1] En 1989, Howard Dresner (posteriormente, analista de Gart-
ner Group) propuso el término «business intelligence» como 
un paraguas para describir «conceptos y métodos para 
mejorar la toma de decisiones en la empresa haciendo 
uso de sistemas de apoyo basados en hechos». No fue 

-
pliamente (http://en.wikipedia.org/wiki/Business_intelligence 
último acceso 30/05/2017).

de todas las actividades relacionadas con la generación, 
extracción, organización, análisis, compartición y distribu-

-

-
cidad de la herramienta para inferir respuestas a partir de 
información incompleta o no estructurada y a aprender 
del uso en el contexto de aplicación mejorando la calidad 
de las respuestas en un dominio determinado (https://es.wi-
kipedia.org/wiki/Inteligencia último acceso, 30/05 2017).

control de servicios avanzados en el sector de la energía, 
seguridad, transporte, etc. vislumbran su utilidad en el apo-
yo a la toma de decisiones (Mercer, 2016).

[4]  El aprendizaje automático (Machine learning) es una dis-

algoritmos que pueden aprender de datos. Tales algorit-
mos operan construyendo un modelo a partir de ejemplos 
de entrada y utilizándoles para hacer predicciones o de-
cisiones en vez de seguir estrictas reglas o instrucciones de 
programa. Esta disciplina está relacionada estrechamente 
con la estadística computacional que también se espe-
cializa en realizar predicciones. http://en.wikipedia.org/wiki/
Machine_learning (último acceso 4/05/2017).

[5] Google prediction (https://cloud.google.com/prediction/
docs/getting-started último acceso 04/05/2017).

[6] Deadalus (http://www.daedalus.es/ último acceso 
04/05/2017)

[7] Las neuronas y el cerebro han constituido siempre un mis-
terio para los investigadores. El geólogo y paleontólogo 

el objeto más maravilloso y misterioso de todo el universo». 
-

miento de este órgano haya provocado que otras ramas 
de la tecnología busquen en la neurociencia inspiración 
para su desarrollo. Este es el caso de la informática de 
tercera generación, que como acuñó Wang en 2002, se 
sirve del estudio del cerebro, para crear la llamada «com-
putación cognitiva» (http://blogthinkbig.com/ibm-y-com-
putacion-cognitiva/ último acceso 09 de mayo de 2017). 

[8] Uno de sus subproyectos está orientado a la construcción 
de modelos basados en datos que capturan los resulta-
dos obtenidos experimentalmente en otros subproyectos. 

el conocimiento actual del cerebro y su «circuitería inter-
na». Estos modelos dispondrán de mecanismos de apren-
dizaje similares a los que utiliza el cerebro, generando el 
mismo tipo de comportamiento inteligente (https://www.
humanbrainproject.eu/en/, último acceso 09 mayo de 
2017). 

[9] Aunque haya sido IBM quien ha popularizado el término 
de «computación cognitiva» no es la única alternativa co-
mercial existente. Saffron technologies (start-up del Silicon 
Valley en EEUU comprada por INTEL) también ofrece una 
plataforma software del mismo tipo orientada a «internet 
de las cosas» (http://saffrontech.com último acceso 25 
mayo de 2017).

[10] La UPM e IBM desarrollarán una aplicación de IBM Watson 
para ayudar a las PYMEs a innovar. (https://www-03.ibm.
com/press/es/es/pressrelease/48208.wss último acceso 25 
mayo de 2017).

[11] IBM Bluemix (https://www.ibm.com/cloud-computing/blue-
mix/es/what-is-bluemix último acceso 25 mayo de 2017).

[12] Un mapa tecnológico consiste en ofrecer una visión pa-
norámica cualitativa y cuantitativa, mediante indicadores 

-
vestigación en un sector tecnológico, país o región (http://
www.clarkemodet.com/es/faqs/inteligencia-tecnologica/
que-es-mapa-tecnologico.html último acceso 30 de 
mayo de 2017).

[13] Wise.io (http://www.wise.io/ acceso 02-06-2017)
[14] Obsérvese la semejanza con algunas aplicaciones de 

progresivamente empleado en la comercialización de 
servicios cognitivos.
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