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Resumen— En la actualidad las pequenas y medianas
empresas a nivel mundial en eléctrica y electrénica invier-
ten parte de su capital en ejercicios de vigilancia tecno-
I6gica a fin de monitorear con suficiente anterioridad los
cambios cientificos y tecnolégicos que las puedan afectar
positiva 0 negativamente en su negocio.

Es por esto que se realiza el ejercicio de vigilancia tecno-
l6gica en arreglo de compuertas programables en campo
FPGA, con el fin de proporcionar informacion relevante y
actualizada en cuanto a las caracteristicas técnicas del
dispositivo, sus tendencias, aplicaciones, casas fabrican-
tes, familias ofrecidas por éstas, distribuidores, analisis
de patentes, comportamiento en el mercado mundial,
capacidades nacionales, expertos sugeridos y analisis de
articulos.

Palabras Clave— Vigilancia Tecnoldgica, FPGA, Légica
programable, patentes.

Abstract— Currently small and medium businesses world-
wide in electric and electronic part of their capital invested
in technological surveillance exercises in order to monitor
the changes well in advance of science and technolo-
gy that can positively or negatively affect their business.
That's why the exercise is performed under surveillance
technology in field-programmable gate FPGA, to provide re-
levant and updated information about technical characte-
ristics of the device, its trends, applications, home makers,
families offered by these, distributors, patent analysis, glo-
bal market performance, capacities, expertise and analy-
sis suggested items.

Keywords— Technology Watch, FPGA, programmable lo-
gic, patents.
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I. INTRODUCCION

En empresas PYME?! de paises en desarrollo como
Colombia, la Vigilancia Tecnolégica esta en una
fase incipiente debido al desconocimiento de me-
todologias y herramientas para la realizacion de
ejercicios en vigilancia tecnologica y debido tam-
bién a la demanda de recursos (humanos, econo-
micos y de tiempo) que requiere el mismo. Bajo
este marco, los empresarios parte de la industria
electro electronica de Bogota Region, a través de
ASESEL? (Gremio que agrupa y representa a las
empresas del sector), el CIDEI (Centro de Desarro-
llo Tecnolégico de la Industria Electro Electrénica
e Informatica) y los Grupos de Investigacion GITE-
INCO y GIGATT de la Universidad de Cundinamarca
desarrollan el proyecto “Asociativamente estable-
cer el servicio de vigilancia tecnolégica en control
e instrumentacion del clister de la Industria Elec-
tro Electrénica de Bogota y Cundinamarca”, avala-
do por COLCIENCIAS (Convocatoria 370 de 2006),

1 PYMEs: Las denominadas pequeinas y medianas empresas.

2 ORGANIZACIONES QUE HACEN PARTE DEL PROYECTO “Aso-
ciativamente establecer el servicio de vigilancia tecnoldgica
en control e instrumentacion del clister de la Industria Electro
Electronica de Bogota y Cundinamarca”: ASESEL (Asociacion de
Empresas del Sector Electrénico), CIDEI (Asociacion de entidades
del sector electronico), GITEINCO (Grupo de investigacion en tec-
nologias de la informacién y las comunicaciones), GIGATT (Grupo
de investigacion en generacion, apropiacion y transferencia de
tecnologias).
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en adelante proyecto macro, con el objeto de esta-
blecer una metodologia en vigilancia tecnolégica
como herramienta de desarrollo de las empresas
del sector antes mencionado.

El ejercicio de vigilancia tecnolégica se encamina
a las areas de Control e instrumentacion, las cua-
les se dividen en grupos especificos de temas so-
bre los cuales se trabajara dicho ejercicio.

Como parte de estos temas y del proyecto Convo-
catoria 370 de 2006, surge la necesidad de traba-
jar el ejercicio de vigilancia tecnoldgica en arreglo
de compuertas l6gicas programables por campo
FPGA, para identificar las amenazas y oportuni-
dades de desarrollo en este mercado mediante la
observacion, analisis y difusion de la informacion
a las empresas y organismos involucrados en el
proyecto en mencion.

II. VIGILANCIA TECNOLOGICA

La vigilancia es el esfuerzo sistematico y organi-
zado por parte de la empresa en pos de la obser-
vacion, captacion, analisis, difusion precisa y re-
cuperacion de informaciéon sobre los hechos del
entorno econémico, tecnolégico, social o comer-
cial, relevantes para la misma por poder implicar
una oportunidad u amenaza para ésta. Requiere
una actitud de atencion o alerta individual. De la
suma organizada de estas actitudes resulta la
funcién de vigilancia en la empresa. En definitiva
la vigilancia filtra, interpreta y valoriza la informa-
cion para permitir a sus usuarios decidir y actuar
mas eficazmente.

La mision de la vigilancia tecnolégica es informar so-
bre la aparicién y evolucion de nuevas tecnologias,
el impacto posible sobre el mercado y la empresa,
oportunidades y amenazas tecnoldgicas y de nego-
cio y acciones futuras de los competidores [1].

I1l. FPGA

Un FPGA es un dispositivo semiconductor que
contiene componentes légicos programables e in-
terconexiones entre ellos. La légica programable
puede reproducir desde funciones tan sencillas
como las llevadas a cabo por una puerta logica o
un sistema combinacional hasta complejos siste-
mas en un chip.

Los FPGAs se utilizan en aplicaciones similares a
los circuitos integrados de aplicaciones especifi-
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cas (Application Specific Integrated Circuit, ASICs)
sin embargo son mas lentos, tienen un mayor
consumo de potencia y no pueden abarcar siste-
mas tan complejos como ellos. A pesar de esto,
los FPGA ofrecen ventajas tanto para los usuarios
(por su reprogramacion, bajo costo y facil adquisi-
cioén), como para los fabricantes por su corto tiem-
po de desarrollo.

Ciertos fabricantes cuentan con FPGA que s6lo se
pueden programar una vez, por lo que sus venta-
jas e inconvenientes se encuentran a medio cami-
no entre los ASIC y los FPGA reprogramables. [2]

FIG. 1. ARQUITECTURA BASICA DE UN FPGA
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Fuente: The Electronics Section of Beis.de [2]

IV. METODOLOGIA

A. Factor Critico de Vigilancia

La metodologia de trabajo inici6 con la seleccion de
las herramientas de vigilancia tecnoldgica, especifi-
camente cienciometria, bibliometria, herramientas
de blsqueda avanzada y el andlisis de patentes;
posteriormente se aplicaron estas herramientas
con el fin de realizar la busqueda, captacion, anali-
sis y validacion de la informacion; para dar inicio a
la investigacion se plantearon una serie de pregun-
tas para focalizar la bUsqueda.

e ;Cuales empresas son lideres (que patentan)
en el uso de esta tecnologia?

e ;Existen grupos de investigacion especializa-
dos en estos temas en las Universidades?

e ¢;Cual es el estado del arte?
¢ ¢ Qué proveedores existen en el mercado?
e ;Qué tipos de software son empleados?
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e ;Qué requerimientos minimos se requiere
para emplear esta tecnologia?

e ¢Qué aplicaciones son tipicas con esta tecno-
logia?

e JEn qué otros sectores se emplea esta tecno-
logia?

e ;Quiénes brindan capacitacion?

e ;Qué patentes existen en el tema?

e :Qué expertos nacionales o extranjeros hay en
el tema?

e ¢,Qué sugerencias de aplicaciones de esta tec-
nologia existen en mi area de trabajo?

El levantamiento de la informacién se realizd por
medio de ecuaciones de blsqueda las cuales da-
ban solucidén a cada uno de estos cuestionamien-
tos y cuyos resultados se consignaron en fichas
de blsqueda, para seleccionar, organizar y pos-
teriormente realizar el anélisis de la informacién
obtenida; estas fichas de blsqueda se establecie-
ron de acuerdo a un formato determinado en el
proyecto macro el cual esta dividido en: una ficha
de necesidades la cual especifica el objetivo, el
tema, los subtemas, las palabras clave, expertos
y fuentes sugeridas; una ficha de las herramien-
tas de bulsqueda; una ficha de pertinencia que
contiene la herramienta y ecuacién de blsqueda,
ndmero de registros encontrados, pertinencia del
resultadoy la fecha de bldsqueda; y una ficha de la
informacion encontrada la cual contiene informa-
cion especifica acerca del tema tratado, obtenien-
do resultados preliminares del proceso de investi-
gacion. Por Ultimo, se establecieron conclusiones
acerca de la tecnologia respecto a cada uno de
los items investigados y se realizd el informe final.

V. RESULTADOS

B. Analisis de Patentes

El analisis de patentes se realiza como un indica-
dor que permite identificar diversos factores como
fabricantes, aplicaciones, equipos patentados e
inventores lideres, una herramienta Util para dicho
analisis es el software Matheo Patent, el cual per-
mite acceder a las bases de datos de la oficina de
patentes de los Estados Unidos (USPTO) y de la ofi-
cina Europea de patentes (EPO) en su version com-
pleta, mientras que en la version de prueba solo es
posible acceder a la oficina Europea de patentes.

Dicho software es de gran utilidad para el ejercicio
de vigilancia tecnolégica realizado para las empre-
sas que integran el clister de la industria electro
electrénica de Bogota ya que facilita la bldsqueda
de patentes que requieren menos tiempo en la
bldsqueda y brindan mayor efectividad en los resul-
tados respecto a las blsquedas manuales.

Con esta herramienta de blsqueda de la USPTO
Spacenet el nimero de patentes publicadas des-
de el ano 2003 al 2006 fue en total 189, para el
ano 2003 fue de 46, para el 2004 hubo un leve in-
cremento con 47 patentes, en el 2005 el nimero
de publicaciones se redujo a 39 y en el ano 2006
el nimero de patentes publicadas fue de 54.
FIG. 2. PATENTES PUBLICADAS POR USPTO
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El principal aplicante de patentes con FPGA a par-
tir del 2003 hasta el 2006 es Xilinx Inc. Con el
21% del total de patentes publicadas representa-
das en 40 patentes, en segundo lugar se sitda LG
Electronics con un 9% del total representadas en
17 patentes, posteriormente se encuentra Actel
Corporation con un 6% del total con 12 patentes,
sigue ST Microelectronics con el 5% del total con 9
patentes, seguido de Samsung Electronics e IBM
con un 4% cada una con 7 patentes, y por Gltimo
se encuentran representadas otras companias
con un 51% del total de patentes con 100.

FIG. 3. PORCENTAJE DE LOS PRINCIPALES APLICANTES DE PATENTES DEL
ANO 2003 AL 2006
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En cuanto a los principales inventores de patentes
de los FPGA del ano 2003 al 2006 encontramos
a Steven Young de Estados Unidos liderando el
ndmero de publicaciones con un 5% del total de
publicaciones con 10 patentes, seguido por Reno
Sanchez de Estados Unidos con un 4% del total
de publicaciones con 7 patentes y Trevor Bauer
de Estados Unidos igualmente con un 3% del total
de publicaciones con 6 patentes, el 88% restante
esta representado por gran cantidad de invento-
res de distintas nacionalidades, los cuales con
169 patentes publicadas.

En relacion a paises lideres en publicacion de
patentes Estados Unidos encabeza la lista con
114 patentes que representan un 46% del total
de publicaciones, en segundo lugar se encuentra
China con un total de 51 patentes publicadas, re-
presentan un 20%, en tercer lugar se encuentra
Corea del Sur con 36 patentes que representan
un 14%, en cuarto lugar se encuentra Japon con
22 patentes representando un 9%, posteriormen-
te se encuentra India con 10 patentes publicadas
que representan un 4%, seguido de Italia con 8
publicaciones que representan un 3% y por Ulti-
mo se encuentran Alemania, Gran Bretana, Israel,
Espana y Francia los cuales aportan en un 4% del
total de publicaciones.
FIG. 4. NUMERO DE PATENTES POR PAISES
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En el 2003 de 47 patentes publicadas 21 tienen
relacion a esta area, representan un 45%; Para el
2004 de 49 patentes publicadas 32 sobresalen
en el area de instrumentacion y control que repre-
sentan un 65%. Para el 2005 de las 39 patentes
publicadas 16 tienen relacién con instrumenta-
cion y control representan un 42%, en el 2006 de
54 patentes publicadas 31 son de instrumenta-
cion y control representan un 58% y finalmente
para el 2007 de 60 patentes publicadas 36 son
de instrumentacion y control que representan un
60% del total. En conclusion de 249 patentes re-
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lacionadas con FPGA en diversas areas 136 per-
tenecen al area de instrumentacion y control, es
decir dichas patentes representan un 55% en los
Gltimos 5 anos.

FIG. 5. PORCENTAJE DE PATENTES EN INSTRUMENTACION Y CONTROL:
ANOS 2003 AL 2007

PORCENTAJE DE PATENTES EN
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Fuente: Autor del proyecto

C. Analisis de Fabricantes

El mercado de los FPGA se encuentra en un esta-
do donde hay tres productores de proposito gene-
ral que lo lideran: Xilinx Inc. Que desarrolla FPGA a
bajo costo y de alto rendimiento en cuanto ahorro
de energia, ofrece 16 familias de las cuales se de-
rivan 20 series, Altera Corporation compite con los
FPGA de mayor rendimiento, y un bajo costo con 8
familias de las que se derivan 11 y Lattice Semi-
conductor Corporation, compania lider en tecnolo-
gia no volatil ofrece a sus diferentes clientes FPGA
con tecnologia Flash, de alta velocidad de procesa-
miento y mejor aprovechamiento de energia con 7
familias de las que se derivan 9 series.

El mercado de los FPGA en los anos 2004 al 2006
se encuentra segmentado de la siguiente manera:
Xilinx Inc. Lidera el mercado con ventas aproximadas
a US$ 2500 millones [3], seguido por Altera Corpo-
ration con ventas aproximadas a los US$ 2000 mi-
llones [4] y Lattice Semiconductor Corporation, con
ventas superiores a los US$ 600 millones [5].

Por otra parte existen companias que desarrollan
los FPGA para aplicaciones especificas como Actel
Corporation cuyos productos se basan en tecnolo-
gia flash con 11 familias de las que derivan 15 se-
ries, Atmel Corporation quien se enfoca en proveer
microcontroladores AVR con los FPGA, estos micro-
controladores consisten de una CPU de arquitectu-
ra Harvard, todo en el mismo encapsulado con 2
familias e igual nimero de series, Achronix Semi-
conductor Corporation se diferencia por ofrecer los
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FPGA muy veloces con velocidades cercanas a los
2GHz ofreciendo 2 familias para ello y Quicklogic
Corporation quien tiene productos para aplicacio-
nes con tecnologia wireless tiene 9 familias con 12
series.

Tabla |
Familias y series de los fabricantes lideres de FPGA
FAMILIAS Y SERIES DE LOS FABRICANTES LIDERES DE FPGAs
FABRICANTES FAMILIA SERIES
LX
LXT
VIRTEX 5
SXT
FXT
LX
VIRTEX 4 SX
FX
VIRTEX Il v
P
VIRTEX Il PRO
PX
P
VIRTEX Il PRO X
XILILX INC PX
VIRTEX-E E
VIRTEX-E BM E
VIRTEX
SPARTAN-XL XL
SPARTAN IIE E
SPARTAN Il
SPARTAN 3E E
SPARTAN 3 AN AN
SPARTAN 3 DSP SD
SPARTAN 3A A
SPARTAN 3
ARRIA GX
CYCLONE EP1C
CYCLONE Il EP2C
STRATIX EP1S
EP2SGXC
ALTERA EP2SGXD
CORPORATION STRATIX I EP2SGXE
EP2SGXF
EP2SGXG
EP3S2
STRATIX III
P2SE
STRATIX GX EP1SGX
Isp XPGA Ispx PGA-E
EC
Lattice ECP & EC
ECP
Lattice XP LFXP
LATTICE
SEMICONDUCTOR Freedomchip
CORPORATION
ECP
Lattice CP2M
ECP2M
Lattice SC LFsC
Lattice XP2 XP2

Fuente: Autor del proyecto

Tabla Il

Familias y series de otros fabricantes de FPGA

FAMILIAS Y SERIES DE OTROS FABRICANTES DE FPGA
FABRICANTES FAMILIA SERIES
ECLIPSE Qe
ECLIPSE Il QLo
ECLIPSE PLUS Q7
B
QL3E
QL2
QUICKLOGIC
PASIC 3.2.1
CORPORATION e
QLieX
QL24x
QUICKRAM QL40
MILITARY FPGA Q3
POLAR PRO Quip
ATMEL AT40K AT4OK
CORPORATION ATAOKAL ATAOKAL
RTSX-SU RTSX
RT
RT
RTA
1GLOO AGL
A3P
PROASIC 3
A3P3
EX EX
ACTEL
CORPORATION FUSION AFD
SXA AB4SX
PROASIC PLUS APA
RTAX
RTAXS
RTAXSL
A4OMX
MX
A42MX
AXCELERATOR AX
AGHRONIX ACHRO NIX-ULTRA
SEMICONDUCTOR ACHRO NIX-XTREME

Fuente: Autor del proyecto

D. Analisis de Capacidades Nacionales

Actualmente la generacidén de nuevos grupos y el
desarrollo de los ya establecidos en las universi-
dades, instituciones y grupos independientes para
la innovacién, investigacion y desarrollo en cuanto
a los FPGA permiten establecer la tecnologia con
un nuevo campo de estudio y de trabajo para los
nuevos profesionales en el area de electricidad y
electrdnica, fortaleciendo la comunidad cientifica
a través de la generacién de nuevo conocimiento y
conformacion de multiples redes de investigacion
no solamente a nivel internacional sino también
nacionalmente.

Aunque relativamente son pocos los grupos de
I+D de las universidades colombianas (15 grupos
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distribuidos en 8 instituciones) que trabajan con
FPGAs, estos han establecido una nueva posibi-
lidad de desarrollo y conocimiento por medio de
esta tecnologia.

FIG. 6. GRUPOS DE |+D DE LAS UNIVERSIDADES COLOMBIANAS
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Fuente: Autor del proyecto

La importancia de estos grupos en las Universida-
des Colombianas radica en que sirven de apoyo
a los programas académicos y de investigacion
a nivel de postgrado: Maestria y Doctorado en
Ingenieria, teniendo como objetivo primordial
impulsar actividades orientadas a la pre-incuba-
cion, generacién de empresas y cooperacion con
empresas del sector de la electronica mediante
el desarrollo de proyectos de investigacion apli-
cada.

E. Analisis de Articulos

El andlisis de la informacién obtenida en cuanto
a publicaciones y articulos relacionados con los
FPGA proporciona una vision clara y concisa sobre
las tendencias, areas de aplicacion y expertos en-
contrados; las fuentes consultadas fueron la base
de datos del instituto de ingenieros eléctricos y
electronicos (Institute of electrical and electronics
engineers Inc., IEEE), y principalmente la base de
datos denominada FPGA and Programmable Logic
Journal en el cual se encuentra un gran nimero
de articulos y/o publicaciones.

En relacién con los articulos sobre FPGAs desde
el 2003 al 2007 se tiene que para el 2003 el nG-
mero de articulos en la base de datos Estadouni-
dense de FPGA and Programmable Logic Journal
fue de 11, para el 2004 la publicacién de articu-
los aument6 considerablemente 64, para el 2005
hubo un leve aumento respecto al 2004 con 68
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articulos, en el 2006 la tendencia al aumento de
publicacion de articulos con 79 y finalmente para
el 2007 el nimero de articulos fue de 95.

FIG. 7 ARTICULOS RELACIONADOS CON FPGAS PUBLICADAS DEL ANO
2003 AL 2007 SEGUN LA BASE DE DATOS FPGA AND PROGRAMMABLE
LOGIC JOURNAL
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Fuente: Autor del proyecto

De acuerdo al analisis realizado de acuerdo a
la base de datos FPGA and Programmable Logic
Journal de 317 articulos, 162 tienen relacion con
el area de instrumentacién y control, representan
un 52% del total de articulos publicados, dato
aproximado o muy semejante al analizado ante-
riormente en lo referido patentes en instrumenta-
cion y control.

FIG. 8. PORCENTAJE DE ARTICULOS EN INSTRUMENTACION Y CONTROL:
ANOS 2003 AL 2007

PORCENTAJE DE ARTICULOS EN
INSTRUMENTACION Y CONTROL

mOTRAS AREAS mINSTRUMENTACION Y CONTROL

Fuente: Autor del proyecto

VI. ANALISIS DE RESULTADOS

Por medio del analisis se determind que los FPGA
se utilizan en aplicaciones similares a los ASIC
con las desventajas de ser mas lentos, tienen un
mayor consumo de potencia y no pueden abar-
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car sistemas tan complejos como ellos. Sin dejar
atras que ofrecen ventajas tanto para los usuarios
por ser reprogramables a fin de corregir posibles
errores, como para los fabricantes por su corto
tiempo de desarrollo. [6]

Los FPGA tienden a combinar los bloques ldgicos
e interconexiones con microprocesadores y perifé-
ricos para formar un sistema programable en un
chip, disminuyendo su volumen y soportando la re-
configuracién parcial del sistema, permitiendo que
una parte del diseno sea reprogramada, mientras
las demas partes siguen funcionando. [7]

Respecto a las areas de aplicacion en las cuales
son utilizados los FPGA se identificaron 8 princi-
palmente: telecomunicaciones, industria automo-
triz, control e instrumentacion industrial, aplica-
ciones en medicina, procesamiento de imagenes,
television digital, industria militar e industria ae-
roespacial, hacia los cuales los fabricantes orien-
tan sus familias de dispositivos.

Aunque esta tecnologia alin se encuentra en una
etapa incipiente a nivel nacional la generacion de
nuevos grupos de investigacion y desarrollo en
Universidades, instituciones y grupos indepen-
dientes son pocos; sin desconocer la existencia de
15 grupos en Universidades que sirven de apoyo
a los programas académicos y de investigacion a
nivel de postgrado, Maestria y Doctorado en Inge-
nieria, teniendo como objetivo primordial impulsar
actividades orientadas a la pre-incubacion, gene-
racion de empresas y cooperacién con empresas
del sector de la electrénica mediante el desarrollo
de proyectos de investigacion aplicada.

Los articulos sobre los FPGA desde el 2003 han
aumentado significativamente ya que para ese
ano la publicacion de articulos fue casi 10 veces
inferior a las publicaciones para el ano 2007, don-
de aproximadamente la mitad de dichas publica-
ciones pertenecen al area de instrumentacion y
control.

VIl. CONCLUSIONES

Mediante el estudio de mercado realizado se de-
terminé que los fabricantes lideres en el mercado
mundial de los FPGA son Xilinx Inc., el cual ofrece
16 familias de las cuales se derivan 20 series, Al-
tera corporation con 8 familias de las que se deri-
van 11y Lattice Semiconductor Corporation con 7
familias de las que se derivan 9 series las cuales

estan orientadas para aplicaciones de propoésito
general; los demas fabricantes como Quicklogic
Corporation ofrece 9 familias con 12 series, Atmel
Corporation que ofrece 2 familias con igual nime-
ro de series, Actel Corporation con 11 familias de
las que derivan 15 series y por Ultimo encontra-
mos a Achronix Semiconductor que ofrece 2 fami-
lias para aplicaciones especificas.

Se observo que entre las principales ventajas de
los FPGA es su bajo costo unitario en el mercado
con un valor minimo de US$1.40, bajo consumo
de energia, mayor rendimiento que puede ser de
10 a 1000 veces superior al de una implementa-
cion en un DSP, ademas que proporcionan mayor
flexibilidad respecto a otros dispositivos progra-
mables tanto para los fabricantes por su corto
tiempo de establecimiento en el mercado (time to
market), como para el usuario final por su mayor
ciclo de vida Gtil, su menor costo.

De acuerdo al analisis de fabricantes y patentes
se identificaron las siguientes areas de aplicacion:
Telecomunicaciones, industria automotriz, control
e instrumentacion industrial, medicina, procesa-
miento de imagenes, television digital, industria
militar e industria aeroespacial. Habida cuenta
que algunos fabricantes desarrollan los FPGA
para un proposito y/o aplicacion especifico.De
acuerdo a la tendencia en el mercado de los FPGA
se observd que Xilinx Inc., ofrece 40 plataformas
de desarrollo que oscilan entre US$ 225 y US$
5.995 aproximadamente. Altera Corporation ofre-
ce 8 plataformas a sus consumidores para diver-
sas aplicaciones que oscilan entre US$ 150 y US$
4.995 aproximadamente y Lattice Semiconductor
Corporation ofrece 8 plataformas que oscilan en-
tre US$ 149 y US$ 1.795 aproximadamente.

A nivel nacional actualmente la generacién de
grupos de investigacion y desarrollo en Universi-
dades, instituciones y grupos independientes en
cuanto a los FPGA son pocos ya que esta tecno-
logia esta en un proceso de establecimiento; exis-
ten 8 instituciones de educacion superior de las
que se desprenden 15 grupos de investigacion,
asimismo dichos grupos de investigacion son
quienes contribuyen en lo relacionado a publica-
ciones y articulos.

De acuerdo al analisis de patentes, se concluyé
que el pais que mas aportes ha realizado en este
campo en los Gltimos cinco anos es Estados Uni-
dos seguido por China, posteriormente se encuen-
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tra Corea del Sur, Japén e India y en una menor
proporcion se encuentran Espana, Italia, Alema-
nia, Gran Bretana y Francia. En cuanto a campos
de aplicacion de las patentes obtenidas la bls-
queda arrojé que en una gran proporcion estan
relacionadas con procesamiento digital de datos,
seguido por patentes relacionadas con tratamien-
to de senales, y en una menor proporcion las re-
lacionadas con dispositivos semiconductores, de
medicién y transmision de datos.
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