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El trabajo presenta una recopilacion de
fuentes de informacion basado en la
Vigilancia Tecnolégica como alerta ante
determinadas investigaciones cientificas,
realizadas en los distintos campos del
saber. Se tomé como caso de estudio los
metamateriales, por su importancia en
diferentes sectores industriales y por ser
muy novedoso. Fue revisada y descargada
la informacién relacionada con el tema de
investigacion contenidas en las bases de /a
Oficina de Patentes y Marcas de Estados
Unidos de Américay de la Oficina Mundial
de Patentes. Como resultado se muestra el
estado actual de la tematica y hacia dénde
estan encaminadas las innovaciones y sus
diferentes areas de aplicacion.
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RESUMEN

ABSTRACT

This work shows a collection of information
sources based on technological surveillance
as a warning means for certain scientific
researches carried out in the different fields
of knowledge. Metamaterials were taken as
a case of study due to their importance in
different industrial sectors and also because
of its novelty. The information related to the
research topic was downloaded from the
USPTO (American Data Bases on Patent’s)
and the WIPO (World Patents Office) and
checked. As a result ofthis action, the current
state and trends as well as application areas
are shown.

Key words: Technological surveillance,
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Introduccion

ivimos una época de transicion,
caracterizadapor e paso delasociedad
indugtria alasociedad del conocimiento.
Peter Drucker haresumido certeramente esta
situacion: las actividades que ocupan la
posicion central no son ya las dedicadas a
producir y distribuir objetos, sino las que
producen y distribuyen informacion y
conocimientos. Paramuchas organi zaciones
laposesién deinformacion estratégicaaescaa
global esun componente clave alahorade
obtener y mantener ventajas frente a la
competenciax». (Escorsay Maspons, 2001)

Esimportante en unaempresalavigilancia
tecnologica, debido a que garantiza
clasificaciony organizacién enlasdiferentes
tematicas. Es necesario que cadadreatenga
definido sus contenidos.

¢Quéesvigilanciatecnol bgica? Sedebepartir
dequéseentiende por «vigilar» enel contexto
organizacional. «Lavigilancia eslaforma
organizada, selectivay permanente, de captar
informaciondd exterior, andizarlay convertirla
en conocimiento para tomar decisiones
con menor riesgo y poder anticiparse alos
cambios». (Palopy Vicente, 1999)

«Lavigilanciaes el esfuerzo sistematico y
organizado por laempresa, que se ocupade
laobservacion, captacion, andlisis, difusion
precisay recuperacion deinformacion sobre
loshechosdd entorno econdmico, tecnol égico,
social o comercial, relevantesparalamisma
por poder implicar unaoportunidad u amenaza.
Requiere una actitud de atencion o aderta
individual. De la suma organizada de estas
actitudesresultalafuncion devigilanciaen

laempresa. En definitivalavigilanciafiltra,
interpretay va orizalainformacion parapermitir
asususuariosdecidir y actuar més». (Palop
y Vicente, 1999).

L os sistemas de alerta temprana para estos
temasson devital importancia, yaquedeesta
manera se definiréan |os actores criticos, se
desarrollarany andizaran distintosescenarios,
y setrazaralaestrategiarespecto atendenciasy
acambiosque pueden afectar € entorno. Los
estudiosdetendenciassonimportantes, debido
aqueapartir deun andisistendencial dela
informacion disponible, se puede determinar
el estado actual de esta tematica y de su
comportamiento. (Orozco et a, 2009)

Como ejemplo préctico escogimos a los
metamateriales como caso de estudio,
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entiéndasee mismo comoungemploaaplicar
en las distintas técnicas de la vigilancia
tecnolégica. Es un andlisis preliminar de
tendencia que permite tener una pequefia
visualizacion del futuro, haciendo una
extrapolacién con el pasado y €l presente.

Losmetamateriaes, ene sentido masamplio,
son materiales artificiales que presentan
propiedades el ectromagnéticas inusual es,
propiedades que proceden de la estructura
disefiada 'y no de su composicion, es decir,
son distintas a las de sus constituyentes
(dtomos y moléculas). En un sentido més
edtricto, hay quien consideraun metamaterial
aquel que congtituye unaestructuraperiddica,
cuya dimensi6n méxima sea menor que la
longitud deondaconlaquesevayaatrabgar.
(Le-Wei Li, Wei Xu, Hai-Ying Yao, Zhi-Ning
Chen, 2006).

L os metamaterial es dan lugar afenémenos
fisicos extraordinarios inversos, como son:

1. InversiondelasLeyesde Sndll. Rayodeluz
incidente que no se refracta, como ocurre
con lapropialuz; por tanto se produce una
inversénnegativaenlalnterfase (efectoexdtica).

2. Intercambio delosefectosen|lentesconvexas
y céncavas.

3. Inversion del efecto Doppler.

4, Permitivided déctrica(e), desu permeghilidad
magnéti ca(m) secomportan negativamente,
enlosmaterialesconvencionaleso normales
son positivay en los metamaterial es.

Los materiales normales y metamateriales
tienen un comportamiento distinto dentro
de la optica geométrica, en relacion a la
incidenciadel rayodeluz queincideendichos
medios, como sepuedeobservar enlaFigural
del anexo.

Ley de Snell: refraccion enunmaterial normal
y en metamaterial. Enlafiguraldel anexose
muestra el material convencional que
obedece alaregladelamano derechay los
metamateridesalaregladelamanoizquierda,
seglin el electromagnetismo clésico.

Losmetamaterideszurdos[L eftHanded (LH)]
presentan un comportamiento afrecuencias
de microondas, se pueden sintetizar hilosy
anillosdetamafio mucho menor (del ordende
milimetros), ver Figura2 del anexo.

EL problemasurgea abordar lasintesisde
metamateriales LH a frecuencias opticas,
debido aquelasefial desulongitud de onda

Valiente y Socarras

esmuy reducida, laqueobligaadutilizar hilos
y anillos del tamafio de nandmetros (N. I.
Landy, S. Sgjuyigbe, J. J. Mock, D. R. Smith,
andW. J. Padilla, 2008)

Enlaactualidad, enlosEEUU atravésdela
Oficinade Educacion, Cienciay Tecnologia
del Departamento de Desarrollo Integral dela
Organizacion delos EstadosAmericanos, han
publicado el documento Ciencia, tecnologia,
ingenieria einnovacion para el desarrollo:
unavision paralasAméricasend Sglo XX,
dondeseledaprioridad aestasinvestigaciones
atravésdelaColumbiaUniversity (Materia
Research Science and Engineering Center).
I mportanteinvestigacion que reportariasus
gplicacionesenlananotecnol ogia, lamedicina,
la defensa entre otras. A través de este se
obtuvo el primer ensamblado en tercera
dimension de nanoparticulas magnéticas y
semiconductoras, partiendo delas|lamadas
«estructuras de cristal», en contraposiciéon a
lasmezclasal eatorias de nanoparticulas; ello
es esencial paraque €l material compuesto
muestreunaconductacong stentey predecible.
A estos material es nuevos, con propiedades
invisibles (muestran propiedades de
invisibilidad), selesllama«metamaterial es».

Matenales v Métodos

Para la gecucion de este trabajo fueron
consultadas algunas bases de datos de
patentes:

- USPTO, delaCficinade Patentesy Marcas
de EUA (http://www.uspto.gov), la cual
contienelostextos completosde las patentes
solicitadasy concedidas solo en estacoficina

- WIPO, de la Organizacion Mundia de
Propiedad I ntelectual. (www.wipo.int/).

Para este estudio se tomaron los Ultimos 5
afos, debido a que esta tecnologia es muy
reciente. Laestrategia utilizadaincluyé los
términosmetamateria, en espaiol einglés, en
loscampostitulo, resumeny reivindicaciones.

Setomaron fuentes bibliogréficas derevista
de primer impacto anivel mundia publicadas
en Physical review lettersy en International
journal of microwave and optical technol ogy.

Resultados y Discusion

L as patentes solicitadas desde €l 2004 hasta
el 2009, muestran la importancia de estos
materialesy su seguimiento anivel mundial.

En lafigura 3 del anexo, latendenciadela
innovaci on haido aumentado por afio, debido
a la gran aplicacion de los mismos en
diversas esferas. Es una de las razones que
determinanredizar unaestrategiadeVigilancia
Tecnol 6gicay tomar proyeccionesdetrabgjo.
A continuacion, se relacionan algunos
resultados de tendencias en |os procesos de
losmetamateriales.

En la Figura 4 del anexo, vemos cdmo se
comportan lasaplicacionesde estatecnol ogia
de los metamateriales por diferentes paises
enel mundo. SepercibequelosEEUU llevaa
cabo las mayores aplicaciones a escala
global.

Se muestraa continuacién los resultados de
tendencia derivadas de |os estudios de
vigilanciaTecnol 6gica

Enlafigura5dd anexo. Semuestralatendencia
por subclasesdeestosmateriaes, y seaprecia
gue el comportamiento mayor estadirigido
ala construccion de antenas y fabricacion
de elementos, sistemas 0 aparatos opticos.
(HO1Qy G02B).

Seguidamente, en lafigura 6 del anexo, se
muestraqueanivel mundia existen compafiias
gue lideran las innovaciones de todos los
productos obtenidos de los metamateriales,
estas trasnacionales se ven reflgjadas en la
misma, comolalider la«Rayspan Corporation»

Conclusiones

SeredlizO untrabgjo preliminar devigilancia
tecnol 6gica, donde sevio laimportanciade
profundizar en un estudio fisico, paradeesta
maneradar aconocer cOmo seencuentraesta
tecnologia referente a los metamateriales,
donde fue revisada y descargada la
informaci 6n relacionada con dicho temade
investigacion contenidasenlasbasesde datos
de patentes americana, (USPTO) y ladela
Oficina Mundial de Patentes, (WIPO),
mostrandose € estado actual delatemédtica y
haciadonde se encaminan lasinnovaciones
y sus diferentes areas de aplicacion.

Seevidencio como seencuentrael estado del
arte en esta tematica, demostrandose su
aplicabilidad enlosdiversos sectoresdel pais
para diferentes especialistas cubanos, en
este caso podemos mencionar e Instituto de
Materiales y Reactivos para la Electrénica
(IMRE), en €l sector delaDefensa, lasalud
y en otros de centros de investigacion.
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Recomendaciones

Se recomienda sustentados en |os procesos
de Vigilancia Tecnol dgica, buscar en otras
fuentes de patentes con mayor cobertura
como ladelaOficinade Patentes Europeas
(EPO)y otras, como laOficinadelaPropiedad
Industrial de Japon (JAPIO), para darle
seguimiento a esta temética por ser esta
tecnologia muy novedosay de gran interés
para varios sectores industrial es.

En este estudio se recomienda igualmente
hacer un estudio cienciométrico que abarque
varias fuentes de informacion de articulos
cientificos. Se debe analizar laimportancia
gue tiene este estudio en nuestro pais, para
establecer una futura cooperacion entre
centros de investigaciones extranjeros y
poder incorporar los resultados a nuestras
industrias, ademas de profundizar sobre estos
temasy hacerlos méas extensivos.
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Anexos
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Fig. 1. Refraccién en un material normal (convencional) y en metamaterial.

Fig. 2. istaGeneral de un modelo de simulacion de una
estructura de hiloy anillos de frecuencia resonante.
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Aflo de Publicacién Subclases | Definicion General

HOLQ Construccion de Antenas
Fig. 3. Evolucion delatecnol ogia delasinnovaciones G02B Elementos, sistemas o aparatos opticos
sobre |los metamateriales. Go1J Caracteristicas en la medida de la intensidad, de la velocidad, del espectro, de la

polarizacion, de la fase o de caracteristicas de impulsos de la luz infrarroja, visible
o ultravioleta; colorimetria; pirometria de radiaciones.

HOILS Dispositivos que utilizan la emision estimulada.

HOIL Dispositivos semiconductores, dispositivos eléctricos de estado solido no
previstos en otro.

GOIS Localizacion de la direccion por radio, radionavegacion, determinacion de la
distancia o la velocidad mediante el uso de ondas de radio; localizacion o
deteccion de presencia a partir del empleo de la reflexion o radiacion de ondas de
radio, disposiciones andlogas que utilizan otras ondas.

HO3H Redes de impedancia,(procedimiento de la fisica)p. ¢j. circuitos resonantes y
resonadores.
VG 1, 2% . HOIP Guias de ondas, resonadores, lineas, u otros dispositivos del tipo de guia de ondas.
CA; 2,5% GO2F Dispositivos o sistemas cuyo funcionamiento optico se modifica por el cambio de

las propiedades opticas del medio que constituye a estos dispositivos o sistemas y
destinados al control de la intensidad, color, fase, polarizacion o de la direccion de
la luz, p. ej. conmutacion, apertura de puerta, modulacion o de modulacion;
técnicas necesarias para el funcionamiento de estos dispositivos o sistemas;
cambio de frecuencia; optica no lineal; elementos opticos logicos; convertidores

DE 3, 8% .:. . opticos analogico/digitales
\ GOIR Medida de variables eléctricas y medida de variables magnéticas
GOIN Investigacion o analisis de materiales por determinacion de sus propiedades

> quimicas o fisicas
US; 30; 74% HO5B

Calefaccion eléctrica y alumbrado eléctrico no previsto en otro lugar
HO4M Comunicaciones telefonicas
. - p . HO4B T 1810
Fig. 4. Tendencia de | os paises donde se ha P L - -
. . . HO3J Sintonizacion de circuitos resonantes y seleccion de circuitos resonantes
aplicado u origen delatecnologia sobrelos . . L
HOLJ Tubos de descarga eléctrica o lamparas de descarga eléctrica

metamateriales.
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Anexos

Clasificacion por Subclases
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Comportamiento por subclases
Fig. 5. EComportamiento de |as investigaciones por area deinnovacion.
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UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON RAYSPAN
| I T T I ICORP_QE&IIQH_‘
0 1 2 3 4 5] B

Numero de Aplicaciones

Fig. 6. Principal es organizaciones que aplican |a tecnol ogia.
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