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Resumen

Se presenta la propuesta de un método de un proceso de Prospectiva Tecnoldgica (PT) en
un centro de investigacién y desarrollo tecnolégico (ClyDT) a partir de un analisis
bibliométrico. La prospectiva tecnolégica ha demostrado su importancia en las
organizaciones como un instrumento para la planeacion estratégica. El método presentado
se desarrolla desde la vision de sistemas y la inteligencia tecnolégica. Con la teoria de
sistemas, se busca identificar a los stakeholders involucrados en la planeacién estratégica
de un ClyDT y sus relaciones. Por otro lado, la bibliometria permitié identificar, entre otros
aspectos, las principales técnicas utilizadas en buena parte de los ejercicios documentados
de PT. Ademas de las técnicas de consulta a expertos para promover el analisis colectivo
y la generacién de conocimientos, y la de escenarios para presentar los resultados de los
ejercicios, se observa la insercion de ejercicios de technology mining. Al mismo tiempo, la
propuesta se basa en marcos de prospectiva identificados en la literatura y de los cuales se
toman elementos de forma complementaria que sean de utilidad para el contexto de los
ClyDT, conserva las tres etapas en la realizacion de ejercicios de PT, de los marcos
revisados en la literatura: pre-prospectiva, prospectiva y post-prospectiva. Para cada etapa
se resenan las actividades a realizar para alcanzar los resultados esperados.

Se presentan los resultados de la aplicacion de la propuesta en un centro de investigacién
y desarrollo tecnolégico (ClyDT) universitario: el Instituto de Ingenieria de la UNAM
(IUNAM). ElI tema de aplicacion corresponde al analisis de los riesgos naturales en
ingenieria civil que representa una de las mayores competencias de la organizacion.



1 INTRODUCCION

De acuerdo con Mulgan (2002) los ejercicios de prospectiva buscan promover una mejor
toma de decisiones, facilitar la visién del futuro y en general, estar mejor preparados para
los cambios.

Los estudios del futuro como campo de estudio, busca identificar las diferentes alternativas
que pueden crearse a largo plazo, principalmente, desde dos perspectivas: la prospectiva
(foresight) y los pronosticos (forecasting). La prospectiva es un proceso que busca la
identificacion del futuro posible, probable o plausible y también la construccién de este. Por
otro lado, los pronésticos retoman informacion existente y desde esa informacion se
identifican tendencias. El campo de estudio de los estudios del futuro ha ido ganando
espacio como una herramienta para la planeacion y toma de decisiones, no solo en el
ambito de la identificacién de areas tecnoldgicas, econémicas o sociales, también en la
construccion de politicas publicas y la determinacion de estrategias futuras en las
organizaciones. En la practica de los estudios del futuro, la prospectiva y los prondsticos se
utilizan cada vez mas de forma conjunta en los ejercicios.

Ahora bien, diversos autores advierten que el campo de estudio sigue en desarrollo y sobre
la existencia de una brecha entre la practica y la teoria (Hideg, 2007; Barré & Keenan, 2008;
Andersen y Rasmussen, 2014; Son, 2015). Se observo en la literatura académica tres
grandes grupos de trabajo: autores trabajando por desarrollar el cuerpo de conocimiento,
otro grupo publicando y analizando los resultados de los ejercicios de prospectiva
realizados y finalmente un importante grupo de investigadores dedicados al estudio y
desarrollo de las técnicas o herramientas de los estudios sobre el futuro.

En el primer grupo, se habla de la necesidad de desarrollar el cuerpo de conocimiento de
manera coherente, asi como de la falta de consistencia del campo de estudio (Gordon et
al., 2005; Rohrbeck y Gemunden, 2010; Andersen y Rasmussen, 2014). Autores advierten
sobre la necesidad de nuevas herramientas para hacer prospectiva, asi como el desarrollo
de las actuales (Scapolo, 2005; Oner y Gdl, 2007; Popper, 2008; Rohrbeck y Gemiinden,
2010; Vecchiato, 2012; Gordon et al., 2020). La literatura de la practica de los estudios
sobre el futuro da cuenta de la necesidad de ejercicios en contextos distintos a los
reportados, que expongan nuevas experiencias y con ellas enriquecer el campo de estudio
(Rohrbeck y Gemunden, 2010; Andersen y Rasmussen, 2014).

Del segundo grupo, el de la practica, se identific6 que son los grandes temas como el
cambio climatico los que ocupan un importante nimero de trabajos en la literatura. Se
observa que es en Europa y Asia en donde los estudios del futuro se han desarrollado y
utilizado de manera mas constante. En la literatura se afirma que la practica de los estudios
del futuro se realiza sin tomar en cuenta lo desarrollado en la teoria y, mas aun, sin haber
revisado trabajos anteriores, por lo que el campo de estudio se ha desarrollado sin
cohesion.

Finalmente, las técnicas de los estudios sobre el futuro han tenido su propio desarrollo,
tanto tedrico como practico. En esta investigacion, se identifica a las técnicas como el
puente que une a la teoria y la practica de los estudios del futuro. Los ejercicios mas
recientes han ido incorporando mas de una técnica, e incluso combinando técnicas




cualitativas propias de la prospectiva y cuantitativas mas afines a los objetivos de los
prondsticos.

Como se menciono, en la literatura de la practica, se solicita ejercicios en contextos distintos
a los reportados que permitan enriquecer con experiencias el campo de estudio. Desde esta
solicitud nace el interés de este trabajo. Se propone un método, que surge de la revision de
los marcos reportados en la literatura aplicados en el ambito de la politica publica de forma
exitosa. De dichos marcos, se retoman los elementos que responden a las caracteristicas
de Centros de Investigacion y Desarrollo (ClyDT) en México.

Autores como Oner y Gél, (2007) o Laliene y Liepe, (2015) consideran que los ClyDT
representan organizaciones idoneas para llevar a cabo procesos de prospectiva
tecnoldgica. Este tipo de organizaciones tienen la necesidad de generar entendimiento
sobre las tendencias tecnoldgicas con el fin de establecer los caminos a seguir en el
mediano y largo plazos. Al mismo tiempo, cuentan con capacidades para emprender tales
ejercicios: expertos en los temas de investigacion de interés y acceso a bases de datos con
informacion cientifica y tecnologica (Oner y Gél, 2007; Laliene y Liepe, 2015).

El objeto de estudio de esta investigacion es la propia prospectiva y de manera mas
especifica la prospectiva tecnoldgica. Yiksel y Cifci (2017) definen a la prospectiva como
un proceso sistematico y multidisciplinario con combinaciones metodologicas adecuadas
para identificar areas tecnoldgicas, econdmicas y sociales para priorizar inversiones e
investigacion a fin de determinar estrategias futuras a mediano o largo plazo utilizando
todos los niveles de recursos, desde organizacionales hasta internacionales.

La prospectiva puede ser de dos tipos: exploratoria o estratégica. La prospectiva
exploratoria, consiste en ejercicios que exploran los futuros posibles a partir del analisis del
pasado, la identificacién de las tendencias pasadas de evolucién y de un andlisis del
presente en la determinacion de los factores de cambio y los hechos portadores de futuro.
Este tipo de prospectiva permite detectar las tendencias y encontrar opciones de evolucion,
identificar las continuidades, las rupturas y las bifurcaciones de las variables del entorno
(actores y factores) asi como determinar el abanico de los futuros posibles (Medina, et al.,
2014).

Por otro lado, la prospectiva estratégica, busca identificar el recorrido que permita alcanzar
el objetivo deseado, ya sea a partir del presente hacia el futuro o del futuro al presente.
Permite la construccion de visiones de futuros deseables, elabora estrategias colectivas y
l6gicas de intervencién que sirvan para mejorar la toma de decisiones (Medina, et al.,
2014).

Este trabajo se centra en la prospectiva tecnolégica estratégica. EI método propuesto
retoma los tipos de incertidumbre identificados por Milliken (1987): el estado, el efecto y la
respuesta, con el fin de facilitar a los tomadores de decisiones su trabajo. El estado de la
incertidumbre se aborda desde el monitoreo 0 escaneo del ambiente (inteligencia
tecnoldgica). El efecto de la incertidumbre se aborda desde el modelo de sistemas viables
en donde se identifican las relaciones entre los subsistemas de una organizacion y el lugar
que ocupan los procesos de prospectiva en la misma. Finalmente, la planeacion como
apoyo a la respuesta a la incertidumbre.




Otro marco conceptual que se utiliza son el enfoque de sistemas, que permite la
comprension integral del problema, el cual tiene un caracter teleoldgico y dinamico. Es util
para identificar el contexto y su interaccién con el sistema de interés, asi como a los
involucrados e interesados en el sistema (stakeholders). En el enfoque de sistemas, se
asume la existencia de un facilitador y que cada sistema, puede estar compuesto por otros
subsistemas. En este sentido, el modelo de Sistemas Viables (MSV) permite identificar los
subsistemas de los que se compone el sistema y como estan relacionados. Mas aun, el
MSV identifica un subsistema inteligencia que escanea el ambiente y plantea los posibles
futuros de la organizacion, subsistema que se puede apoyar del trabajo de los estudios
sobre el futuro.

En este trabajo, un ClyDT se considera como un sistema viable. Un ClyDT cuenta con areas
de implementacion que estan representadas por las areas de investigacion de interés de
cada centro. Tiene areas de coordinacién, una por cada area de conocimiento que cultiva
el centro. Un subsistema politica, localizado en la Direccion del centro. Los subsistemas de
cohesién y control de un ClyDT recaen en actividades de evaluacion y control en los centros
y finalmente la tarea del sistema inteligencia recaeria en cada uno de los investigadores o
grupos de investigacion, si es que el ClyDT no cuenta con un grupo dedicado a esta tarea.
Dicho grupo, se encargaria del monitoreo del ambiente y la identificacion de la frontera del
conocimiento de los temas de interés.

Los estudios sobre el futuro son un campo de estudio que utiliza herramientas y
mecanismos para generar informacién y una vez que las personas se apropian de esa
informacién, se puede decir que se genera conocimiento (se retoma el paradigma del
modelo SECI de la generacion de conocimiento). En particular para este trabajo, se busca
que, utilizando el método propuesto, este pueda proveer de informacion que permita la toma
de decisiones. La prospectiva tecnoldgica, objeto de estudio de esta investigacion, se
encarga de visualizar los futuros de la organizacién, permite identificar los recursos y las
acciones necesarias para acercarse a los objetivos planteados.

La prospectiva y la planeacién, en especial la estratégica, se han desarrollado de manera
paralela. Los estudiosos de la planeacion estratégica ya advierten que son los futuristas
quienes podrian apoyar al desarrollo del campo de estudio. Coates (1985), identifica a la
prospectiva como un paso dentro de un proceso de planeacion. Por otro lado, Cuhls (2003)
escribe que la principal diferencia de la planeacion con los prondsticos o la prospectiva es
que la primera termina en un plan. Asi, los prondsticos y la prospectiva son de utilidad en
la creacién de los planes suministrando a los tomadores de decisidén con informacion
relevante para su formulacion.

1.1 ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

En la prospectiva se dice que el proceso es tan importante como el resultado en si mismo.
Asi, se propone un método de prospectiva tecnoldgica con base en marcos de prospectiva,
en las buenas practicas identificadas en la literatura, asi como en un caso, con diferentes
unidades de analisis, que permitan probar y ajustar la propuesta.

Se busca también, aportar a disminuir la brecha entre la teoria y la practica al proponer un
método basado en la revisidn de la literatura, las caracteristicas de los ClyDT en México y
en un caso en este contexto.



La investigacion parte de la experiencia obtenida de un ejercicio de Inteligencia Tecnolégica
realizado en un el Instituto de Ingenieria de la UNAM: Temas Estratégicos de Investigacion
(Proyecto TEI) el cual fue parte del Plan de Desarrollo Institucional 2012-2016 (Lépez-
Ortega, et al., 2019).

La investigacion se realiz6é en tres partes. En la primera parte, se revisé de la literatura
académica la forma en que se realizaron ejercicios de prospectiva tecnoldgica. De los
ejercicios anteriores, se identificaron los marcos reportados en la literatura. Se observo, que
una buena parte de los ejercicios se realizan a nivel normativo en politicas publicas. Debido
a que se toma como caso de analisis a las ClyDT, se observaron las diferencias entre las
instituciones publicas (de politica) con un campo de accién normativo y las organizaciones
con un actuar estratégico como los ClyDT.

En una segunda parte de la investigacién se revisaron los marcos encontrados en la
literatura académica. En el campo de estudio se ha trabajo sin tomar en cuenta los trabajos
publicados. De este modo, en primer lugar, se retoman trabajos publicados y con base en
ellos se propone un método que retoma caracteristicas de los marcos en la literatura y las
caracteristicas de los ClyDT en México.

Figura 1-1 Estrategia de investigacion

Politica
publica
L ClyDT
Institucion Organizacion ¢ Qué caracteristicas tienen?
publica
M
Integracion .
y e Propuestas Propuesta Método
2
— propuestas Inicial 2 Propuesto
5.4
Mn A -/
caso
f
Anélisig Estrategia Herramientas
comparativo Combinacién Entrevistas
Refuerzo Reuniones de
Multimetodologia expertos
Delphi

Elaboracion propia

La tercera etapa inicia con una propuesta integrada por elementos de los diferentes marcos
de la literatura académica (combinacion) y elementos de otras areas de conocimiento
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(multimetodologia'). Esta propuesta se aplica en un ClyDT con el fin de probarla, hacer los
ajustes necesarios y probar su validez en diferentes unidades de analisis.

Minger y Brocklesby (1997) definen a la metodologia como:

Un conjunto estructurado de guias o actividades para ayudar a las personas
a realizar investigacion o intervenciones (Mingers y Brocklesby, 1997, péag.
490).

Los autores argumentan que una metodologia puede emerger de las buenas practicas
dentro de un paradigma?. Las metodologias responden los qués, apoyandose de diferentes
técnicas que responda a los cémos.

Asi, de acuerdo con Mingers y Brocklesby (1997), se trata de una particion (identificacion
de las partes que se van a considerar para el caso) y combinacion (combinacién de las
partes seleccionadas en la particion), que de acuerdo con los autores es util al momento de
construir una multimetodologia para una situacion particular.

Las experiencias acumuladas en cada proceso de prospectiva se tradujeron en
conocimiento que sirvio para realimentar el método propuesto. La retroalimentacion se basa
en la idea de aprendizaje de Kolb que establece que un proceso de aprendizaje efectivo
requiere de cuatro fases:

1. Experiencia concreta.

2. Observacion reflexiva. En donde se reflexiona sobre lo hecho y la experiencia,
estableciendo una conexién entre lo que se hizo y los resultados obtenidos u
observados.

3. Conceptualizacion abstracta. Desde la reflexion se obtienen conclusiones o
generalizaciones de la experiencia particular.

4. Experimentacion activa. Se prueba en la practica las conclusiones obtenidas,
usandolas como guia para orientar acciones futuras.

Este aprendizaje se da en las personas que guian el proceso de prospectiva, quienes
participan en él y los clientes del proceso. Estos aprendizajes en cada iteracion se
plasmaron como modificaciones o ajustes al método propuesto. Al final de cada iteracion,
se consigue aprendizaje aplicable, tanto para el método como para la organizacién.

1.2 CONSTRUCCION Y APLICACION DEL METODO

Entre los marcos revisados en la literatura sobre los estudios del futuro, se encuentra el
marco general de Martin (1995) que divide a los procesos de prospectiva en tres etapas: la
pre-prospectiva, la prospectiva y la post-prospectiva. La segunda etapa es en donde se
genera el conocimiento y la de interés para este trabajo. Dado que el sujeto de estudio es
una organizacion, se tomé del marco de Voros (2003) en el cual se hace explicito que la
prospectiva es parte de la planeacién estratégica.

' Minger y Brocklesby (1997) hablan sobre la multimetodologia como una herramienta que permite
disefiar una nueva metodologia a través de las fortalezas de las diferentes metodologias que la
conformaran.

2 Un paradigma es un conjunto general de suposiciones filoséficas que definen la naturaleza de la
posible investigacion o intervenciéon (Mingers & Brocklesby, 1997)
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En el trabajo se usa de Miles (2002) la idea de la renovacion del proceso de prospectiva.
Se busca hacer a la prospectiva parte de las organizaciones. Un marco mas reciente es el
de los daneses Andersen y Rasmussen (2014) de quienes se retoma la idea de detallar las
actividades del proceso. Por otro lado, Cuhls (2003) pone atencion a las herramientas de la
prospectiva en cada etapa a utilizar para alcanzar los objetivos y fomentar la participacion.

En el area de la generacion de conocimiento, se observa el marco propuesto por Oner y
Gol (2007), quienes identifican la transformacion del dato en acciones a través de las
diferentes etapas del proceso de prospectiva.

De los marcos revisados, se identificaron elementos o caracteristicas en las que los autores
ponen especial atencién. Como parte del proceso de andlisis estos elementos o
caracteristicas se agruparon en 6 conjuntos: etapas, contexto, objetivo/propdsito,
involucrados, métodos/ técnicas y proceso sistematico.

Por otro lado, la recoleccién de datos se hizo principalmente con expertos y en la base de
datos Scopus. Para identificar la saturacién de datos se retomé a Fusch y Ness (2015),
quienes argumentan que las entrevistas y las reuniones de expertos son herramientas que
permiten conseguir la saturacion de datos. En este trabajo ademas de las entrevistas, las
reuniones con expertos y la bibliometria, se utilizé el método Delphi para el acotamiento de
los temas.

El método propuesto fue aplicado en el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México (IINGEN). La aplicacién del método permitié probarlo, retroalimentarlo
y ajustarlo. El trabajo utilizé la informacion generada por el grupo de planeacion del IINGEN
en el proyecto Temas Estratégicos de Investigacion (TEI). Este proyecto identificd siete
temas relevantes para el INGEN. De estos temas, se trabajo en el proyecto de prospectiva
tecnoldgica en el tema denominado Riesgos Naturales en Ingenieria Civil (RNIC). Del TEI-
RNIC se identificaron dos Lineas Estratégicas de Investigacion (LEI).

1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
Esta investigacion se plantea desde la practica de los estudios sobre el futuro en donde se
solicitan experiencias en contextos distintos a los reportados en la literatura. Asi, se propone

un método de prospectiva tecnoldgica para centros de investigacion y desarrollo tecnolégico
(ClyDT) en México.

Este trabajo busca aportar sensibilidad a la teoria de la prospectiva tecnolégica, desde el
contexto de los ClyDT universitarios, a través de la experiencia obtenida de un caso en
donde se aplicara el marco propuesto en diferentes unidades de analisis (Whetten, 1989).

1.3.1 Objetivos especificos

- ldentificar los marcos reportados en la literatura con el objetivo de sentar una base
para la construccion del método propuesto.

- Identificar las caracteristicas de los institutos y centros de investigacion, con el fin
de retomarlos en la construccion del método propuesto.

- Proponer un método de prospectiva tecnoldgica considerando las caracteristicas del
centro de investigaciéon de aplicacion.
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- Aplicar el método en un centro de investigacion y desarrollo con el objetivo de
identificar tendencias tecnoldgicas y/o nuevas lineas de investigacion.

1.4 SUPUESTOS DE LA INVESTIGACION

En la literatura de los estudios sobre el futuro, se afirma que cada ejercicio de prospectiva
es unico. Esto es, el método debe adecuarse a cada circunstancia. Mojica (2018) afirma
que un marco de prospectiva toma forma segun la regién donde se aplica. La idea de Mojica
fue trasladada a las organizaciones. Es decir, se considerd que se requiere un método de
prospectiva de acuerdo con las caracteristicas de la organizacion y del contexto en donde
se realice el proceso de prospectiva. Mas aun, Jiménez y Aguirre-Vazquez exponen la
necesidad de adaptacion de las metodologias suaves —como lo son los estudios sobre el
futuro- para mostrar el contexto particular (Jiménez y Aguirre-Vazquez, 2001).

1.5 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El método propuesto retoma elementos de marcos revisados en la literatura de los estudios
sobre el futuro, que se adecuan al sujeto de la investigacidon, es decir, los ClyDT
universitarios.

Este trabajo se centré en el proceso de prospectiva tecnoldgica, en las fases de pre-
prospectiva y prospectiva. El buen desarrollo de la fase pre-prospectiva permite generar
mejores condiciones para que en la fase prospectiva se genere conocimiento relevante.
Asi, el método propuesto observa la relevancia de la fase pre-prospectiva, como factor de
éxito para el proceso de prospectiva.

En la literatura mas reciente se ha mostrado que hasta el momento los practicantes y
tedricos del campo de estudios han trabajado de forma desvinculada. Por lo anterior, el
método propuesto integra los marcos planteados por distintos practicantes y teoricos del
campo de estudio.

1.6 APORTE DE LA INVESTIGACION

Se presenta un método para desarrollar ejercicios de prospectiva tecnoldgica en ClyDT en
México, desde la vision de sistemas y la inteligencia tecnoldgica. El trabajo busca aportar a
disminuir la brecha entre la teoria y la practica en el campo de estudio de los estudios del
futuro, aportando en el desarrollo y aplicacion de un método basado en la teoria de
sistemas, en un contexto poco visible en la literatura académica.

El trabajo muestra evidencia de la aplicacion del método de prospectiva propuesto, en un
ClyDT.

1.7 DISTRIBUCION DEL TRABAJO
Capitulo 1: contiene la introduccién, la estrategia de investigacion, asi como los objetivos
y el alcance de la investigacion.

Capitulo 2: se presenta la revision de la literatura de la prospectiva y la prospectiva
tecnoldgica, desde un bosquejo histérico de su desarrollo. Se presenta también en este
apartado los retos del campo de estudio en general. Se limita el trabajo a la prospectiva
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tecnoldgica, un término que ha despegado y cobrado importancia desde la década de 1990
y que es util para acotar el trabajo a los centros de investigacion y desarrollo.

Capitulo 3: contiene los marcos conceptual y tedrico que sustentan las ideas desarrolladas
en esta investigacion.

Capitulo 4: se muestran los marcos del campo de estudio de los estudios del futuro, los
cuales sirvieron como base para el método propuesto. Este apartado concluye con la
presentacién del método propuesto.

Capitulo 5: se presenta la aplicacion del método y los resultados alcanzados. Al mismo
tiempo se documentan las experiencias obtenidas.

Capitulo 6: se enlistan las conclusiones, asi como las lineas de investigacion identificadas
para su desarrollo.
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2 LOS ESTUDIOS SOBRE EL FUTURO

En este apartado se muestra la evolucion que han tenido los estudios sobre el futuro y como
se han ido adaptando al contexto. Se muestra la utilidad que este tipo de ejercicios tiene
para la toma de decisiones en el mediano y largo plazo en instituciones publicas, asi como
en organizaciones de menor tamafio en diferentes sectores, principalmente las dedicadas
a la investigacion y desarrollo. De este modo y buscando aportar al campo de estudio con
un contexto poco explorado, se toma como contexto los Centros de Investigacion y
Desarrollo (ClyDT) en el contexto mexicano, aprovechando la oportunidad que se tiene de
acceso a una organizacién de este tipo.

2.1 EL ENFOQUE PROSPECTIVO

2.1.1 El desarrollo de los estudios del futuro o prospectiva

El surgimiento y desarrollo de la prospectiva se observa fuertemente relacionado con la
evolucion con la que ha avanzado la tecnologia. Linstone (2011) explica la relacién que ha
tenido la sociedad en diferentes etapas con la tecnologia. De acuerdo con Linstone (2011),
posterior a la agricultura, con la rapida evolucion de la tecnologia se han definido -hasta el
momento- tres sociedades: la industrial, la de la informacién y la molecular. La sociedad
industrial florecié en occidente antes de 1800 y ya ha pasado por los procesos de gestacion,
crecimiento, madurez y decadencia. La sociedad de la informacion, tienen sus raices en la
Segunda Guerra Mundial —sociedad en la que se gestd la prospectiva como campo de
estudio y que corresponde a la cuarta onda de Kondratiev?®-, esta sociedad esta
caracterizada por el uso de las computadoras, las comunicaciones y las redes. La sociedad
del conocimiento tuvo su auge en la década de 1970 y a medida que va avanzando a su
etapa de madurez se centra en la digitalizacion. La tercera sociedad identificada por
Linstone, se encuentra aun en desarrollo y abarca la biotecnologia, la nanotecnologia y la
ciencia de los materiales (Linstone, 2011).

La prospectiva surgidé durante la sociedad industrial y tuvo un fuerte desarrollo durante la
sociedad de la informacion. De acuerdo con la revision de la literatura la prospectiva como
se conoce en la actualidad tiene su origen al terminar la Segunda Guerra Mundial. En
Estados Unidos de América se desarrollaron los prondsticos y la investigacion de
operaciones como respuesta a la necesidad de exploracion de nuevas tecnologias. Por otro
lado, en Europa florecié un movimiento de planeacién nacional, que buscaba el desarrollo
de una mejor sociedad, asi como el redisefio y la reconstruccion de la infraestructura
(Schultz, 2016).

3 Las ondas de Kondratiev (onda K) tienen una duracién de 50-60 afios, que muestra desde 1800 un
patrén ciclico no sélo en la economia, también la tecnologia, las fuentes primarias de energia global
y la organizacién corporativa. Entre cada pico de onda existe una tecnologia global. El repunte de la
recuperaciéon de la onda permite un tiempo de crecimiento econdmico, la consolidacion del
conocimiento y la explotacion de las tecnologias disponibles. El posterior decrecimiento de la onda
no es solo un proceso de declive econdmico, sino un punto en donde las innovaciones se hacen mas
intensas que promueven el crecimiento de una nueva onda K.
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Tabla 2-1 Sociedades y eras de la prospectiva

Eras de la

Afo Sociedad Caracteristicas .
prospectiva

8000 AC Agricultura

1800 DC Industrial Primera
Computadoras
1970 Informacién | Comunicaciones Segunda
Redes
Biotecnologia
2025 Molecular Nanotecnologia Tercera
Materiales

(Linstone, 2011)

Durante las décadas de 1950 y 1960 la prospectiva fue desarrollada como una herramienta
ampliamente aceptada por las grandes empresas, las organizaciones internacionales y los
gobiernos de muchos paises (Jantsch, 1967). Esta primera generacion de exploracion del
futuro estuvo fuertemente vinculada con la carrera armamentista y el desarrollo militar. La
identificacion de la trayectoria del cambio tecnolégico es una caracteristica fundamental de
esta primera generaciéon (Medina, et al., 2014).

Figura 2-1 Ondas de Kondratiev

Boom Boom Boom Boom Boom Boom

AAANSANANAN

Decline Growth | Decline Growth | Decline Growth | Dedline Growth | Decline Growth
IstWave 2ndWave 3rdWave 4thWave  SthWave
A\ Xad' U U/

1745 1800 1856 : 1916 __ 1969 2024
55 Years 56 Years 60 Years 53 Years 55 Years

Overarching Technology

| Railoads |[| Stedl ][ 0 ||| Information |||Biotechnology |
Steam Engines Technology

Microclectronics

(Linstone, 2011)

A medida que nuevas necesidades sociales surgieron —como la reconstruccion europea,
los procesos de descolonizacion en Africa, la urbanizacién y el crecimiento econémico
mundial-, se fue gestando la segunda generacién de la prospectiva. Esta segunda
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generacion estuvo caracterizada por una reflexion mas critica e interpretativa del progreso
comparado entre paises (Medina, et al., 2014). Andersen y Rasmussen (2014) sefalan que
la tradicion de los estudios sobre el futuro se atribuye principalmente a las comunidades
académicas francesas de mediados de 1960, en torno a personas como Gaston Berger y
Bertrand de Jouvenel. Estas comunidades se caracterizaban en parte por una actitud
pesimista y critica hacia el futuro y el desarrollo tecnolégico. Otros autores también
consideran al noruego Johan Galtung como uno de los pioneros de los estudios sobre el
futuro. Por su parte, en Egipto se considera a Ibrahim Abdel Rahman como un pionero del
desarrollo del pensamiento de largo plazo, en Marruecos a Mahdi EImandjr, Uvais Ahamed
en Siri Lanka, Ziauddin Sardar en Pakistan y en India a Ashis Nandy (Schultz, 2016) (Miles,
et al., 2008).

Cordeiro (2016) reconoce que a finales de la década de 1960 y principios de la siguiente,
tres instituciones futuristas con caracter global se consolidaron: la World Future Society, la
World Futures Studies Federation (WFSF) y el Club de Roma. El mensaje pesimista del
Club de Roma en Los Limites del Crecimiento y la crisis petrolera de 1973, impulsaron el
auge de los estudios sobre el futuro en el mundo (Son, 2015). A estas instituciones se
incorporaron expertos de Iberoamérica cuando iniciaron su expansion. Se considera al
argentino Amilcar Herrera el precursor de la prospectiva Latinoamericana por su trabajo el
Modelo Mundial Latinoamericana o Modelo Bariloche, realizado entre 1972 y 1975 el cual
surgié como respuesta a Los limites al crecimiento* (Mari, 2009; Cordeiro, 2016).

De acuerdo con Godet (2000) en la década de 1970 habia un creciente interés por estudiar
el futuro y se usaban palabras como predecir o prever. Se esperaba que la futurologia se
convirtiera en una ciencia del futuro como la historia es una ciencia que estudia el pasado.

Esta quedando claro que no podriamos imaginar el futuro como una mera
extension del pasado y que esta tendencia no podria seguir, especialmente
cuando Unicamente se toman pardmetros cuantitativos que nos llevan a
descuidar factores cualitativos que juegan un papel igualmente
determinante...

Las décadas de los 60 y 70 demostraron ser productivas en términos de la
reflexion sobre el futuro y sobre el papel que las personas podrian
desempenfiar en su construccién, sobre todo a través de la tecnologia y el
andlisis de sistemas que permiten analizar, comprender y dominar la
complejidad de los sistemas econémicos y sociales (Godet, 2000, pag.
1458).

Godet (2000) escribe que en 1971 trabajaba creando modelos de pronésticos para conocer
las necesidades de energia a largo plazo para la Comision Atémica de Energia de Francia
e identificd que habia una crisis en los prondsticos y que algo nuevo se necesitaba.

4 Informe encargado al Massachusetts Institute of Technology por el Club de Roma. Publicado en
1972, en el cual Donella Meadows y Jay Forrester, presentaron las simulaciones de un modelo
mundial que sostuvo que los limites al crecimiento de la humanidad son fisicos, y que la salida a un
futuro catastréfico es a través de la reduccion del crecimiento poblacional y la restriccion al
crecimiento de la economia mundial (Cordeiro, 2016).
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...eS0 nuevo se ha llamado “prospective” desde 1957 (Godet, 2000, pag.
1458).

Para Kuwahara (1999) el uso moderno de la prospectiva tiene sus raices en Japén. En la
década de 1970, Japdn experimentd un desarrollo econdmico exitoso basado en la
investigacion y la tecnologia. Kuwahara atribuye dicho éxito a la prioridad que se dio a la
investigacion y al desarrollo de politicas tecnolédgicas sobre la base de amplios proyectos
de prospectiva tecnoldgica que iniciaron a finales de la década de 1960.

Por su parte Godet (2010) afirma que la prospective no tuvo un equivalente en Estados
Unidos de América hasta que surgi6 el término foresight (prospectiva) a mediados de la
década de 1980, influenciado por la evaluacion tecnolégica. Godet advierte que ambos
términos (prospective y foresight) no se deben considerar como sinénimos.

Medina y otros (2014) observan una tercera generacion de prospectiva que surge a finales
de la década de 1980 y principios de 1990. Esta generacién modifica el enfoque que
prevalecia de observacion, por uno de construccion de respuestas y solucion a problemas
globales (Medina, et al., 2014).

Paises tecnolégicamente avanzados como Alemania, Francia y Gran Bretafia han tenido
programas de prospectiva desde el comienzo de la década de 1990. Desde el afio 2000,
paises como Portugal, Chipre, Malta, Bulgaria, Estonia y Dinamarca, los mas recientes
miembros de la Unién Europea Europa pertenecientes al Este del continente como la
Republica Checa, Polonia y Rumania, asi como las economias en crecimiento en Asia
como Tailandia, Corea del Sur, Malasia e Indonesia y paises en América Latina como
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Peru y Venezuela han llevado a cabo proyectos
nacionales de prospectiva (Daim et al., 2009; Andersen & Rasmussen, 2014) (Feige &
Vonortas, 2016)

Moijica (2010) escribe que en los paises de Latinoamérica se reflejaron ciertos patrones de
los establecidos en Estados Unidos América y Europa. De acuerdo con Mojica (2010)
ademas de Berger otros pioneros que influenciaron los estudios sobre el futuro en la
América de habla hispana fueron Olaf Gelmer, Ted Gordon y Norman Dalky.

Medina y otros (2014) escriben que en la actualidad la prospectiva se encuentra en la
confluencia de la tercera y la cuarta generacion. La prospectiva se esta convirtiendo en un
proceso que desencadena la innovacion y busca encontrar respuestas en diferentes areas
del conocimiento. El proceso en que esta inmersa la prospectiva:

... esta dando lugar a una fertilizacion cruzada de la prospectiva con otras
disciplinas (Medina, et al., 2014, pag. 43)
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Tabla 2-2 Evolucion de los estudios sobre el futuro

Generaciones de prospectiva

Primera Segunda

Tercera

Cuarta

. Décadas de Décadas de Décadas de 1990 y .
Periodo 1950y 1960 | 1970y 1980 2000 Década de 2010
L Comprension, Construccién social, Innovacion,
Prediccion y ) - - .
o interpretacion y | creacion de convergencia
Conceptos prondstico del o . o
rincinales cambio critica de los alternativas y tecnoldgica,
P P o cambios solucién de sostenibilidad del
tecnolégico .
sociales problemas planeta
c . Desarrollo de Desarrollo de Desarrollo de
Enfasis en el | Bases . . .
e instrumentos y procesos y sistemas capacidades de
desarrollo de | filosoficas 'y : L -
S L caja de de aprendizaje y gestion del
la disciplina metodolégicas . . .
herramientas respuesta al cambio cambio
Desarrollo Asociaciones o Profesionalizacion
P . . Consolidacion de i
institucional . internacionales Mayor conexién
Pioneros redes, centros e
dela Programas de o con la toma de
. . institutos .
prospectiva formacion decisiones

(Medina, Becerra, & Castafio, 2014) en (SENA, 2017)

En el trabajo de SENA (2017) se habla sobre la evolucién conceptual que ha tenido la
prospectiva. A inicios de los afios setenta se aceptaban tres enfoques: los estudios sobre
el futuro (future studies), la planeacion a largo plazo (long-range planning), y los pronésticos
(forecasting). De acuerdo con el trabajo de SENA, tras un intenso debate conceptual, la
comunidad académica concluyé que el término de future studies era el mas adecuado para
nombrar el campo de los futuros por su elasticidad para incorporar diversos enfoques.

Tabla 2-3 Escuelas y enfoques de los estudios prospectivos

Décadas de 1940, 1950

Décadas de 1970y

Contexto Décadas de 1990 y

y 1960 1980 2000
América del | Planeacion a largo plazo Pronostl'c’o tecnologico Futuro (futuring)
S Planeacién por . -
Norte Investigacion de futuros . Prospectiva estratégica
escenarios
Prospectiva Prospgf:t|va estrategica Prospectiva
Europa . Previsién humana y o :
Futurologia . Actividades prospectivas
social
Pensamiento sistémico
T . Analisis sobre los futuros
Dindmica de sistemas .
Entorno . . - s de la tecnologia
: Andlisis de sistemas Elaboracion de visiones A o
Internacional - ; o Analisis tecnoldgico
Vigilancia tecnoldgica ;
orientado al futuro
Andlisis de horizontes

(SENA, 2017)

Schultz (2016) habla de una quinta generacion de estudios sobre el futuro que nombra:
complejidad y emergencia. De acuerdo con Schultz, estamos en el inicio de esta quinta
generacion la cual se combina con teorias de la psicologia, con un marcado interés en lo
social y cultural, los cuales la literatura reciente muestra que son factores determinantes
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para los estudios del futuro. A este nuevo movimiento, autores como Slaughter y Voros lo
llaman Futuros Integrales. Esta nueva generacion se ha desarrollado no sélo en Europa y
Estados Unidos de América, como en un principio, ahora Asia es también un referente en
el campo de estudio. Schultz menciona a los estudios del futuro como una herramienta de
utilidad para otros campos emergentes:

A finales del siglo XX, el desarrollo del pensamiento sistémico en forma de
teoria de caos y complejidad mejoré la comprension de la dinamica de los
sistemas humanos y planetarios entrelazados.

Estas teorias proporcionaron un paradigma de cambio como una propiedad
emergente de sistemas de complejos y adaptativos vivos, explorables pero
raramente predecibles (Schultz, 2016, pag. 330).

En el siguiente apartado se muestran algunas de las definiciones encontradas en la revision
de la literatura. Se observa que no hay una unica definicidn aceptada por los investigadores
del campo de estudio, sin embargo, se advierten caracteristicas comunes entre las distintas
definiciones, que podria hablarnos de cémo se esta desarrollando el campo de estudio.

2.1.2 ¢Qué es la prospectiva?

La prospectiva incluye dos términos: la anticipacién y la construccion del futuro.
Etimoldgicamente, prospectiva proviene de los vocablos prospicere o prospectare, que
expresan la idea de mirar mejor y mas lejos lo que esta por venir (Medina, 2011 en SENA,
2017).

Segun Berger, la prospectiva es una postura, que busca generar una vision de futuro con
cinco caracteristicas basicas: mirar mejor (una vision de futuro de alta calidad), mirar mas
lejos (una vision a largo plazo), mirar de manera amplia (o de forma sistematica), ver con
profundidad y ver distinto (SENA, 2017).

En la literatura se encuentran diferentes definiciones de prospectiva. lan Miles (2011) en su
trabajo De los estudios de futuros a la prospectiva escribe:

Un paso importante en la configuracion del ambito actual de la prospectiva
viene de la SPRU®, donde dos investigadores realizaron ensayos sobre la
aplicacion de métodos de estudios de futuros a la formulacion de politicas
sobre ciencia y tecnologia alrededor del mundo, y recurrieron al término
‘prospectiva” (foresight) para referirse a estas actividades (Miles , 2011, pag.
75).

Ben Martin aseguré que fueron él y John Irvine quienes introdujeron la prospectiva como
contrapunto del analisis retrospectivo de las fuentes de desarrollo tecnolégico. Miles et al.
(2011) identifican lo que no es la prospectiva:

Unicamente labor de pronostico (ya no digamos prediccion), aunque los
prondsticos constituyen una componente importante de las actividades de
prospectiva.

5 Miles (2011) escribe que la Unidad de Investigacion para la Politica sobre Ciencia (SPRU) de la
Universidad de Sussex es tal vez el mas influyente de los grupos de estudios sobre el futuro de los
ultimos afios.




Estudios de futuros tipo “torre de marfil”, en los que un grupo de expertos
académicos o consultores producen su vision del futuro o de futuros
alternativos (Miles et al., 2011, pag.47).

El principal campo de accién de la prospectiva es en estudios nacionales o multinacionales
que apoyen a la toma de decisiones y la construccién de politicas publicas. Asi, lo que si
caracteriza a la prospectiva de acuerdo con Miles et al. (2011) es:

La orientacién de largo plazo, dirigida a informar la toma de decisiones en
curso (particularmente las de politicas publicas de investigacién e
innovacion) y fundamentalmente en el supuesto de que, en mas de un
sentido, el futuro est4 abierto y puede moldearse positivamente al mejorar la
comprension de las oportunidades y las amenazas, los motores y los
procesos subyacentes al cambio.

Uso de las diversas herramientas y técnicas formales para el desarrollo de
analisis de largo plazo; entre éstas, métodos de realizacion de encuestas
como Delphi, talleres de escenarios y analisis de tendencias; con un enfoque
mas orientado a la extrapolacion y, por lo general, apoyandose en los
resultados de la construccién de modelos, los estudios FODA y muchos otros
métodos.

Participacién active de un gran acervo de conocimientos especializados
(expertise) y frecuentemente de partes interesadas en general, a fin de
acceder a conocimientos relevantes, invitar a otros a participar en el proceso
de la politica publica y establecer redes de coordinacion continua de
acciones e intercambio de informacion.

Vasos comunicantes entre disciplinas y sectores profesionales para atender
problemas que surgen en el mundo real y que hacen caso omiso de este tipo
de impedimentos. Esto suele requerir de mucha ‘“traduccién” y fusién de
conocimientos provenientes de diversas fuentes (Miles et al., pag.47).

Por otro lado, la prospectiva ha ganado terreno como una herramienta util para la toma de
decisiones. Slaughter (1999) define a la prospectiva como:

La habilidad de crear y mantener una vision de futuro funcional, coherente y
de alta calidad, y de utilizar los conocimientos que surjan con utilidad
organizacional, por ejemplo, para detectar condiciones adversas, orientar la
politica publica, moldear estrategias y explorar nuevos mercados, productos
y servicios (Miles et al., 2011, pag. 40).

Slaughter (1999) vincula a la prospectiva con la toma de decisiones, en particular de las
organizaciones y afirma que la prospectiva institucionalizada es vital para las
organizaciones de la época contemporanea. Asi, si bien la mayor parte de los trabajos sobre
prospectiva se centran en esfuerzos nacionales, en la revision de la literatura se identifico
que la prospectiva en organizaciones ha cobrado un nuevo impetu.

La Comisién Europea (CE) -una de las regiones del mundo en el que se observa una
importante fuente de trabajos sobre el campo de estudio- define a la prospectiva como:
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El proceso sistematico y participativo de comprensién futura y la
construccion de visiones a medio y largo plazos destinadas a influir sobre las
decisiones presentes y determinar acciones conjuntas (European
Commision, 2015).

Yuksel y Cifci (2017) ofrecen su propia definiciéon de prospectiva e identifican elementos de
diferentes definiciones:

La prospectiva es un proceso sistematico y multidisciplinario con
combinaciones metodologias adecuadas para identificar areas tecnologicas,
econdmicas y sociales para priorizar inversiones e investigacion a fin de
determinar estrategias futuras a mediano o largo plazo utilizando todos los
niveles de recursos, desde organizacionales hasta internacionales (Yiksel y
Cifci, 2017, pag. 808).

Yuksel y Cifci (2017) presentan un recuento de 12 definiciones de prospectiva (Tabla 2-4),
incluida la propuesta por ellos. Se observa que caracteristicas como: ser un proceso o
estudio sistémico, participativo, de mediano y largo plazo; son elementos presentes en las
definiciones. Del trabajo de Yiksel y Cifci (2017) se identifican categorias como: si se
considera un proceso sistematico o no, el horizonte de tiempo, los objetivos o propdsitos y
los involucrados. Estas categorias se retomaran mas adelante, ya que se ha observado que
son recurrentes en distintas etapas de los estudios sobre el futuro y en particular de los
procesos de prospectiva.

Tabla 2-4 Categorias en definiciones de prospectiva

Estudios /

Mediano y Objetivos o
procesos Contexto . Involucrados
: " largo plazo propasitos
sistematicos

Martin (1995) X X
Georghiou (1996) X X
Georghiou et al.
(2008) X X X
Barre (2001) X X X X
Miles y Keenan x x
(2002)
Miles (2003) X
Harper (2003) X X
CE, Keenany X «
Popper (2007)
Popper (2009) X X
Popper (2011)
Conway (2015)
Yuksel y Cifci (2017) X X

(Yuksel & Cifci, 2017)

En el apartado objetivo o propdsitos se pueden leer: construccion de visiones, recoleccion
de inteligencia, movilizacién de acciones, evaluacién de desarrollos cientificos vy
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tecnolégicos, cambio del sistema de investigacion y de la cultura administrativa,
establecimiento de prioridades, incubacion de estrategias comunes. En la categoria de
involucrados se encuentran frases como: proceso participativo, colectivo, creacion de
redes; vincular agentes de cambio y fuentes de conocimiento; promover investigacion
transdiciplinaria, capacidad cognitiva. Asi, se observa que las definiciones responden a los
intereses de cada proceso de prospectiva y los objetivos que persiguen.

Sobre los objetivos de los procesos de prospectiva, Roy Amara (en Miklos y Tello, 2007)
enlista alguno de los observados en las investigaciones sobre el futuro:

- ldentificar y analizar alternativas futuras

- Caracterizar el grado de incertidumbre asociado con cada opcion futura

- Identificar areas clave precursoras de futuros particulares

- Examinar las implicaciones de una gama de planteamientos hipotéticos

- Adquirir una mayor comprensién de los procesos de cambio

- Aguzar el conocimiento y comprension sobre nuestras preferencias (Miklos y Tello,
2007, pag. 38).

Para Miklos y Tello la prospectiva tiene los siguientes propésitos:

- Generar visiones alternativas de futuros deseados

- Proporcionar impulsos para la accién

- Promover informacion relevante bajo un enfoque de largo alcance

- Hacer explicitos escenarios alternativos de futuros posibles

- Establecer valores y reglas de decision para alcanzar el futuro posiblen (Miklos y
Tello, 2007, pag. 56)

La prospectiva, no sélo permite e impulsa el disefo del futuro, también aporta elementos
importantes al proceso de planeacién y de toma de decisiones, al identificar los peligros y
las oportunidades de ciertas situaciones futuras. La prospectiva es flexible, permitiendo la
eleccion de futuros alternativos al tratarse de una visidon de largo plazo (Miklos & Tello,
2007).

Para Milkos y Tello (2007) las investigaciones del futuro pretenden:

Definir y analizar alternativas futuras, es decir, responder a las preguntas:
¢,cémo podria ser?, ¢,como deseariamos que fuese? Y, en el caso especifico
de la prospectiva, ¢qué debemos y podemos hacer hoy para lograr el
porvenir deseado? (Miklos y Tello, 2007, pag. 14).

De acuerdo con Miklos y Tello, también se busca examinar las implicaciones que pueden
tener algunos planteamientos hipotéticos, prepararnos para los cambios que estén por venir
con una actitud abierta, y al mismo tiempo:

Brindar informacion relevante en una perspectiva a largo plazo. Esto nos
ayuda a tomar medidas preventivas (Miklos y Tello, 2007, pag. 15).

Miklos y Tello (1992) afirman que la prospectiva tiene una visibn completa de las
situaciones. La prospectiva estudia los problemas desde todos los angulos:
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La prospectiva sostiene una vision holistica en lugar de parcial y
desintegrada: ademas de aspectos cuantitativos, considera aquellos de
naturaleza cualitativa, permitiendo asi una apreciacion mas completa; sus
relaciones son mas dinamicas y estan basadas en estructuras evolutivas y
no fijas o estéticas; su futuro es mdultiple e incierto; lo mas importante: su
actitud hacia el futuro es activa y creativa y no pasiva o sencillamente
adaptativa (Miklos y Tello, 2007, pag. 21).

Para el hombre la prospectiva esta en el campo de la incertidumbre®, le ayuda a conocer el
futuro, el cual se encuentra en el campo de los deseos y las aprehensiones. La prospectiva
ayuda al hombre a visualizarlos y concretarlos. El futuro se situa en el ambito de la libertad
y la voluntad del ser humano y la prospectiva le ayuda a alcanzar ese futuro (Miklos y Tello,
2007).

La prospectiva puede ser de dos tipos: exploratoria o estratégica. La prospectiva
exploratoria, sistémica o cognitiva, consiste en ejercicios que exploran los futuros posibles
a partir del andlisis del pasado, la identificaciéon de las tendencias pasadas de evolucion y
de un analisis del presente en la determinacion de los factores de cambio y los hechos
portadores de futuro. Este tipo de prospectiva permite detectar las tendencias de evolucion,
identificar las continuidades, las rupturas y las bifurcaciones de las variables del entorno
(actores y factores), asi como determinar el abanico de los futuros posibles. La prospectiva
exploratoria facilita el reconocimiento de los desafios en juego (Medina, et al., 2014).

Por su parte, la prospectiva estratégica, normativa o programatica pretende definir el
recorrido que permita alcanzar el objetivo deseado, ya sea a partir del presente hacia el
futuro o del futuro al presente. La estrategia se concibe como el gjercicio de determinar los
recursos disponibles y elegir los medios que se deben emplear en funcién del objetivo de
que se trate. Se orienta de manera principal a la toma de decisiones. La prospectiva
estratégica permite la construccion de visiones de futuros deseables, elabora estrategias
colectivas y légicas de intervencién que sirvan para mejorar la toma de decisiones (Medina,
et al., 2014).

La prospectiva se basa en la opinidon de expertos, obteniendo opiniones de personas de
diferentes areas de conocimiento. Es por naturaleza una disciplina social. Se trata de
tentativas sistémicas de identificacion y seleccion de futuros deseados que deben implicar
la mayor cantidad de expertos implicados. La prospectiva es participativa, lo que la hace
integradora (Rodriguez Cortezo, 2001).

Los diversos actores que colaboran en un ejercicio de prospectiva
intercambian conocimientos y posiciones, y se esfuerzan en llegar a
consensos que luego les obliga a todos (Rodriguez Cortezo, 2001, pag. 15).

6 La RAE la define como falta de certeza. La certeza la define la misma organizacion como el
conocimiento seguro y claro de algo.
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2.1.3 Técnicas y ejercicios de prospectiva

2.1.3.1 Técnicas de la prospectiva

Una de las areas que predomina en la literatura académica de los estudios sobre el futuro
son las técnicas o herramientas que se utilizan. Un grupo de investigadores de diferentes
instituciones alrededor del mundo, se han unido para crear un marco que apoye al proceso
de conduccion y seleccion de herramientas de la prospectiva. A este grupo de
investigadores se les conoce como el Technology Futures Analysis Methods Working
Group. (TFANWG)'. EI TFANWG ya advertia en 2004 sobre la falta de desarrollo que existe
en el campo de los estudios sobre el futuro (Porter et al., 2004):

Ha habido poca atencién sistematica al desarrollo conceptual del campo
como un todo. Se hacen esfuerzos aislados, pero sin coordinacion en la
mejora de las técnicas, la seleccion de las técnicas o la integracion del
analisis y la participacion de los interesados (Porter, et al., 2004, pag. 288).

Sobre las técnicas y sus aplicaciones, se ha discutido en la literatura académica distintas
aproximaciones de cémo deben ser seleccionados. En México, Lara-Rosano (1990)
clasifica a las técnicas de planeacion prospectiva en: técnicas subjetivas, técnicas de
proyeccion y técnicas de modelado. Por otro lado, Heger y Rohrbeck (2011) hacen un
recuento de la integracion y la utilidad de la combinacion de técnicas de la prospectiva en
diferentes ejercicios en distintos afos. De acuerdo con Heger y Rohrbeck (2011), Armstrong
en 1986 propuso la seleccién de técnicas de prospectiva basadas en sus ventajas vy
desventaja al aplicarlas de manera individual y en conjunto. En 1983, Ulrich argumentaba
que la seleccién de técnicas se deberia basar en los aspectos objetivos, la interpretacion y
las perspectivas. En 1988, Flores y White proponen la combinacién de las técnicas de
prondsticos en dos direcciones: basada en el tipo de prondstico que determina qué tipo de
técnica incluir (cualitativa, cuantitativa 0 ambas) y en la seleccidén de las técnicas que se
van a combinar, dependiendo si la combinacion se hara de manera sistematica o intuitiva.
Heger y Rohrbeck (2011) sefalan los trabajos de Clemen en 1989, Linstone en 1984, los
de Metcalfe con Morrison en 1996 y con Mackay en 2002, para exponer que la combinacion
de técnicas y su uso desde diferentes perspectivas han mostrado tener gran utilidad en los
resultados de los ejercicios.

Aunque el futuro es impredecible, algunos desarrollos se pueden prever y se pueden
considerar para esta tarea, técnicas o herramientas alternativas. Técnicas comunes de la
prospectiva tecnologica incluyen el andlisis del ambiente, modelos, escenarios, Delphi,
extrapolacion, prondésticos probabilisticos y la medicién tecnoldgica (Paananen y Makinen,
2013). La Comision Europea afirma que las técnicas pueden ser clasificadas de distintas
maneras, entre ellas cuantitativa frente a cualitativa, exploratoria frente a normativa,
predictiva frente a abierta y técnicas basadas en creatividad frente a las basadas en
evidencias (European Commision, 2015).

7 Este grupo lo integran: Alan L. Porter (EEUU), W. Bradford Ashton (EEUU), Guenter Clar (CE y
Alemania), Joseph F. Coates (EEUU), Kerstin Cuhls (Alemania), Scott W. Cunningham (EEUU y
Holanda), Ken Ducatel (CE, Espafia y Reino Unido), Patrick van der Duin (Holanda), Luke
Georgehiou (Reino Unido), Theodore Gordon (EEUU), Harold Linstone (EEUU), Vincent Marchau
(Holanda), Gilda Massari (Brasil), lan Miles (Reino Unido), Mary Mogee (EEUU), Ahti Salo
(Finlandia), Fabiana Scapolo (CE, Espafia e Italia), Ruud Smits (Holanda) y Wil Thissen (Holanda).
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En 2010, Godet escribio:

Muchas herramientas han ayudado a la prospectiva estratégica. Estas incluyen analisis
estructural para definir las cuestiones clave que tienen que ver con el futuro; andlisis de
juegos para identificar la influencia que ejercen las partes interesadas, el establecimiento
de relaciones entre ellos, asi como los intereses involucrados; analisis morfolégico para
considerar todas las posibilidades y construir escenarios; analisis experto (por ejemplo,
Delphi, el abaco de Reigner o andlisis de impacto cruzado) para asignar posibilidades y
reducir la incertidumbre y andlisis multicriterio para identificar y evaluar las opciones
estratégicas (Godet, 2010).

Las técnicas exploratorias tienen como punto de partida el presente y observan hacia dénde
nos llevan los eventos y las tendencias. Tendencias, impacto, analisis de impacto cruzado
y Delphi son algunas de las técnicas que se identifican como exploratorias. Los pronosticos
se identifican como basicamente exploratorios (European Commision, 2015).

Por otro lado, las técnicas normativas a diferencia de las exploratorias inician en el posible
futuro -generalmente el deseado- o conjunto de futuros de interés. Se trabaja hacia atras
para ver si y como estos posibles futuros podrian o no desarrollarse desde el presente.
Ejemplos de este tipo de técnicas son el analisis morfolégico y los arboles de relevancia
(European Commision, 2015).

Raphael Popper (2014) investigador asociado del Instituto de Investigacion para la
Innovacién de la Universidad de Manchester, presenta las técnicas que apoyan a los
ejercicios de prospectiva. El marco que presenta se centra en tres tipos de técnicas: las
cualitativas, las cuantitativas y las semicuantitativas.

Sobre las técnicas cualitativas Popper escribe que se trata de técnicas que ayudan a
proporcionar significado a los acontecimientos y percepciones.

Tales interpretaciones tienden a basarse en la subjetividad o la creatividad
que a menudo es dificil de corroborar (por ejemplo, las opiniones, las
sesiones de lluvia de ideas, entrevistas) (Popper R. , 2014).

Entre las técnicas cualitativas Popper sefala: lluvia de ideas, paneles ciudadanos,
escenarios, paneles de expertos, entrevistas, revision de la literatura, analisis morfoldgico,
arboles de relevancia, juego de roles y FODA.

Sobre las técnicas cuantitativas, Popper afirma que son técnicas de medicion de las
variables y la aplicacion de analisis estadistico. Este tipo de técnicas utilizan o generan
datos confiables y validos. De acuerdo con Popper, muchas de las técnicas que se utilizan
en la prospectiva, tienen como fin proporcionar pruebas para el pensamiento de futuros o
suministrar herramientas para los propios estudios como la extrapolacion de tendencias.
Benchmarking, bibliometria, indicadores y analisis de series, modelacién, analisis de
patentes, extrapolacién de tendencias y analisis de impacto, son técnicas cuantitativas
utilizadas en los estudios de prospectiva.

Las técnicas semicuantitativas que presenta Popper son: impacto cruzado y analisis
estructuras, Delphi, tecnologias clave o criticas, analisis multicriterio, votacion, escenarios
cuantitativos, mapas de desarrollo, analisis de los stakeholders. En este tipo de técnicas se
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aplican los principios matematicos para cuantificar la subjetividad, los juicios racionales y

los puntos de vista de los expertos.

Tabla 2-5 Técnicas de la prospectiva

Cualitativo
Técnicas que dan significado a
eventos y percepciones. Estas

interpretaciones tienden a
basarse en la subjetividad o
creatividad que suele ser dificil
corroborar (opiniones, lluvias
de ideas, entrevistas)

Cuantitativo

Técnicas que miden variables

y aplican analisis estadisticos,
usan o generan

(deseablemente) datos
confiables y validos (por
ejemplo, indicadores

socioeconoémicos)

Semicuantitativo

Técnicas que

aplican
principios matematicos para
cuantificar la subjetividad, los
juicios racionales y los puntos
de vista de expertos y analistas
(ponderacion de opiniones o
probabilidades)

1. Analisis del entorno o
vigilancia (scanning)

2. Analisis FODA

3. Analisis morfolégico

4. Arboles de relevancia/tablas
l6gicas

5. Cartas Salvajes (wild cards)
y Sefiales débiles (weak
signals)

6. Congresos/talleres

7. Ejercicios de ciencia ficcién
8. Encuestas

9. Entrevistas

10. Escenarios/talleres de
escenarios

11. Juego de roles/
dramatizacion

12. Juegos de simulacién

13. Lluvia de ideas

14. Paneles ciudadanos

15. Paneles de especialistas
16. Pronésticos geniales

17. Redaccion de
ensayos/escenarios

18. Revision bibliografica

19. Simulacioén retrospectiva
(backcasting)

20. Andlisis de patentes

21. Benchmarking o estudios
comparativos

22. Bibliometria

23. Indicadores/analisis de
series de tiempo (AST)

24. Extrapolacion de
tendencias/analisis de
impactos

25. Modelacién

26. Analisis
estructural/Matrices de
impactos cruzados (MICMAC)
27. Analisis multicriterio
28. Delphi

29. Escenarios
cuantitativos/SMIC

30. Partes interesadas
31. Mapa de rutas

32. Sondeo/Votacion
33. Tecnologias
criticas/claves

(Popper, R. 2011)

Cameron et al (1996) clasificaron las técnicas de la prospectiva de acuerdo con la fuente
de conocimiento. Introdujeron una estructura triangular para organizar diez técnicas en
torno a tres caracteristicas principales de la prospectiva: creatividad, expertise e interaccion.
Esta estructura la retoma Popper e introduce el Diamante de la Prospectiva. Este diamante
contempla técnicas basadas en evidencias y ofrece, de acuerdo con Popper, un retrato mas
completo de las técnicas empleadas en las practicas francesas y latinoamericana.

El Diamante de la Prospectiva es un marco practico para ubicar los 33
métodos considerados en el presente capitulo, en términos del tipo bésico
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de fuente de conocimiento del que se alimenta cada método. El Diamante
utiliza tres tipografias para identificar el tipo de técnica: cualitativa
(redondas), semicuantitativa (negritas) y cuantitativa (cursivas). Podria
decirse que un proceso exhaustivo de prospectiva deberia usar al menos un
método de cada tipo. La disposicidén exacta de los métodos depende, hasta
cierto punto, de modalidades de uso especificas (Popper, 2011, pag. 119).8

Las técnicas basadas en la creatividad requieren, segun Popper (2011), de una mezcla de
pensamiento original e imaginativo. Estas técnicas dependen de: la inventiva y el ingenio o
de la inspiracion que surge de grupos de personas en sesiones de lluvias de ideas o wild
cards.

Las técnicas basadas en el expertise se fundamentan en el talento y los conocimientos de
especialistas en uno o mas de los temas o disciplinas. Las técnicas clasificadas en este
grupo suelen emplearse para apuntalar decisiones jerarquicas, brindar asesoria y hacer
recomendaciones (Popper, 2011).

Figura 2-2 Diamante de las técnicas de los estudios del futuro
Creatividad

/" Wild Cards
Ciencia Ficcion
Juegos de Simulacion
Ensayos | Escenarios :
/ Pronéstico de expertos Actuacion/Roles ™\
/ Backeasting DOFA Lluvia de ideas )
” Arboles de relevancia / Diag. Logico Taller de escenarios
Roadmapping  Delphi Cuestionarios Panel de ciudadanos
Experticia ¢ Panel de expertos  Anilisis morfologico ~ Conferencias / Talleres > Interaccion

Multi-criterio Votacion ! Sondeos

os cuantitativos/SMIC re
\Entrevistas Impacto cruzado/Analisis e
\Indicadores Analisis de patentes

. Bibliometria Benchmarking /

Cualitativo (19) \Exlrapolnulon EScaneéﬂ /
Revision literaria
Cuantitativo (6) /
eSS Modelac»or_\
Semi-Cuantitativo (8) 2
R. Popper (2008} Evidencia

(Popper (2008) en (SENA, 2017))

Para Popper (2011) las técnicas que se basan en la interaccion forman parte de la
prospectiva ya que la expertise suele enriquecerse gracias al intercambio y trabajo conjunto
con otros especialistas. Por otro lado, las actividades de prospectiva tienen lugar en

8 Se observa que, en la literatura del campo de estudio se utiliza los términos métodos, herramientas
y técnicas sin distincion. En esta investigacion las técnicas son aquellas que se utilizan para hacer
observaciones, recabar informacion, procesar datos. Los métodos son mas generales y se refieren
al comportamiento e instrumentos seleccionados (Kothari, 2008)
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sociedades donde los ideales democraticos han sido muy difundidos y la legitimidad implica
ejercicios “desde la base”, participativos e incluyentes.

Finalmente, las técnicas fundamentadas en evidencias buscan explicar o pronosticar un
fendmeno concreto con el apoyo de documentacion y medios confiables de analisis. Estas
actividades, indica Popper (2011), son utiles para entender el estado actual del tema de
investigacion.

Se trata de herramientas fundamentales para evaluar tecnologias e
impactos, y para actividades de andlisis del entorno (Porter et al., 1980).
Ademads, estos métodos sirven para estimular la creatividad (a veces al
desafiar lo que se considera como sabiduria establecida). Al tiempo que
enriguece los talleres, la informacion basada en evidencias es muy util para
alentar la interaccion y obtener retroalimentacion de los participantes
(Popper, 2011, pag. 122).

Jaso (2011) escribe que son dos las técnicas que se emplean principalmente en América
Latina, de acuerdo con el estudio realizado por la Universidad de Manchester: el panel de
expertos y la revisién de la literatura. Los estudios de prospectiva en la region utilizaron en
segundo lugar la lluvia de ideas y el escaneo al ambiente; mientras que los cuestionarios/
encuestas quedaron en tercer lugar. En cuarto lugar, estan las entrevistas y el analisis
FODA y en quinto lugar el analisis de escenarios y el analisis estructural.

2.1.3.2 Ejercicios de Prospectiva
En este apartado se presenta un recuento de algunos de los ejercicios de prospectiva que
se han recuperado de la revisién de la literatura.

Los ejercicios de prospectiva tienen diversas acepciones de acuerdo con el ambito u
objetivo de estos. Las caracteristicas que tienen estos ejercicios en la literatura se han
identificado como las 5 C: comunicacién, concentracion, coordinacion, consenso vy
compromiso. Rodriguez Cortezo (2000) describe a éstas 5 Cs como los mecanismos de la
prospectiva que ponen en juego:

Se ponen en comunicacién grupos diferentes colectivos (distintos campos
cientificos y tecnoldgicos, industriales, administracion publica...) que
trabajan juntos a lo largo del ejercicio intercambiando informacion y
opiniones en una forma sistemética.

Se obliga a la poblacion selecta a concentrarse en el largo plazo, lo que no
es fécil en la vida profesional habitual, siempre sometida a la feroz presion
de lo inmediato.

Se sientan las bases para una coordinacién de las actividades cientificas
tecnoldgicas futuras de los distintos grupos.

Se consigue un consenso sobre las tendencias futuras y las prioridades de
la investigacion y desarrollo.

Se llega a un compromiso de los participantes con los resultados
conseguidos (Rodriguez Cortezo, 2000, pag. 96).
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2.1.3.2.1 En el Mundo

La prospectiva puede tener diferentes significados derivado de los objetivos que persigue
cada ejercicio (Porter A. , 2010). Un importante esfuerzo para conocer los ejercicios de
prospectiva que se han realizado en el mundo fue el que hizo la Comision Europea (CE) a
través del European Foresight Monitoring Network (EFMN), a principios del milenio.

En 2007 el EFMN publicé los resultados del estudio que abarcé 1650 ejercicios de
prospectiva realizados entre 1997 y 2004. El estudio muestra a Europa como la region en
donde se realizaron la mayor cantidad de este tipo de ejercicios (76.3% del total), Estados
Unidos de América y Canada representan el 11% del total de ejercicios, Asia 6.4%, Oceania
2.6%, mientras que América Latina y Africa representan el 1.8% y 1.5% respectivamente
(Popper et al., 2007).

En América Latina se identificaron 31 ejercicios de prospectiva de los cuales 10 se
realizaron en Brasil, 8 en Peru, 7 en Venezuela, 3 en Colombia, 2 en Chile y 1 en Ecuador.
Jaso (2011) informa que a pesar de que en estas cifras no se encuentra a México, por la
metodologia con la que se recolectd la informaciéon, en México hubo en este tiempo un
ejercicio de prospectiva. En 2002 la Asociacion Mexicana de Directivos de Investigacion
Aplicada y Desarrollo Tecnolégico, A.C. (ADIAT) promovié ante el CONACYT la necesidad
de realizar un estudio de prospectiva en México el cual se materializé en el documento
titulado: Prospectiva Tecnoldgica Industrial de México 2002-2015.

Derivado del estudio se observa que la mayoria de los ejercicios de prospectiva tuvieron
horizontes de tiempo de entre 10 y 20 afios. Los ejercicios realizados en Europa, Estados
Unidos de América, Canada y Asia contemplaron 30, 50 y 100 afos en su horizonte.

El estudio arrojo los principales objetivos de los ejercicios de prospectiva en donde
destacan:
- Orientar la formulacion de politicas y la toma de decisiones (33 de recurrencia),
- Promover la cooperacion en ciencia, tecnologia e innovacién y las redes
(recurrencia de 29),
- Apoyar la estrategia en ciencia, tecnologia e innovacion y el establecimiento de
prioridades (30 de recurrencia).

Para Jaso (2011) esta triada:

...alude al rol que pueden jugar estos ejercicios como cohesionadores,
coordinadores y orientadores de los esfuerzos nacionales en ciencia,
tecnologia e innovacion, lo cual indica su importancia como elemento que
contribuye a la gobernanza de los sistemas de CTI (ciencia, tecnologia e
innovacién) nacionales (Jaso, 2011, pag.6).

A continuacion, se presenta una cronologia de actividades de prospectiva desde la década
de 1970 hasta los primeros afios de la década de 2000. Esta lista no es exhaustiva y se
basada en la que presentan Miles et al (2011), en donde se observa un importante uso de
la prospectiva, a nivel nacional, a partir de la década de 1990:
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Tabla 2-6 Ejercicios de prospectiva

Pais/organizacion

Ejercicio/Programa

Desde 1971 Japon Encuestas STA1a4
1991 Japon Encuesta STA 5
Estados Unidos Tecnologias Criticas
1992 Nueva Zelanda Public Good Science Fund
Alemania BMFT, T 21
1993 Corea del Sur Ejercicio de Prospectiva
Alemania Delphi 93
. . Primer Programa Nacional de Prospectiva Tecnoldgica
1994 Reino Unido 9 (PNPT) P 9
Francia Delphi Tecnoldgico
1995 Francia 100 tecnologias clave
UNEP Global Environment Outlook 1-5
Japon-Alemania Mini Delphi
Italia Primera Prospectiva Industrial Italiana
1996 Austria Delphi Austria
Japén Encuesta STA 6
Australia Matching S&T to futures needs
Espana ANEP
Hungria Programa Nacional de Prospectiva Tecnoldgica (PT)
1997 - .
Paises Bajos Technology Radar
Finlandia Prospectiva SITRA
Sudafrica Ejercicio de prospectiva
1998 Alemania Delphi 1998
Irlanda Prospectiva tecnolégica en Irlanda
Nueva Zelanda Ejercicio de prospectiva
Reino Unido Segundo PNPT
Suecia Primera prospectiva sueca
1999 Espana Prospectiva Tecnoldgica OPTI
Corea del Sur Delphi de tecnologia coreana
Tailandia Prospectiva TIC
China Prospectiva tecnoldgica de industrias prioritarias
Alemania FUTUR
Francia Segundo 100 tecnologias clave
Portugal Portugal Industrial Association
2000 Italia Segunda Prospectiva Industrial Italiana
Japoén Encuesta STA 7
Brasil Prospectar
Brasil PNPT Brasil (ONUDI/MDIC)
Republica Checa PNPT
Malta Foresight Embedding in Malta
2001 Estonia Biotechnology Foresight in Estonia
Venezuela PNPT Venezuela primer ciclo
Chile PNPT Chile
Reino Unido Tercer PNPT
2002 Turquia PNPT Turquia. Visién 2023

Bulgaria - Rumania

ForeTech Project
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Pais/organizacion

Ejercicio/Programa

Chipre eForsee
Dinamarca PNPT Dinamarca
Estados Unidos Mapa de ruta
Colombia PNPT Colombia primer ciclo
India Vision 2020
China PT hacia el ano 2020
2003 Grecia PT Grecia
Noruega Estudios del Consejo de investigacion 2020
Suecia Segundo PT
Japén Octavo PT
Corea del Sur Corea 2030
Ucrania Programa PT
Francia FuturRIS
2004 Francia AGORA
Venezuela PNPT Segundo ciclo
Rusia Tecnologias clave
. Technology foresight on Danish nanoscience and
Dinamarca
nanotechnology
Finlandia Finnsight
Rumania Prospectiva de ciencia y tecnologia
Luxemburgo Prospectiva FNR
2005 Estados Unidos Retos del siglo XXI
Colombia PNPT Segundo Ciclo
Brasil Brasil 3 momentos
UNAIDS AIDS in Africa: Three scenarios to 2025
2006 Finlandia Prospectiva SITRA
Polonia Polonia 2020
Alemania Zukinfte und visionen Wald 2100
. Sustainable Forest Management Network — Forest
Canada
Futures
UNEP Global Environment Outlook 4
Bulgaria, Croacia,
2007 Reputfllca Checg, FUTUREFOOD6
Hungria, Rumania
Eslovaquia
SCAR Foresight Towards Fl_Jture Challenges of Agricultural Regegrch in
Group Europe: key messages _for research and priority
settings
Estados Unidos Southern Forest Futures Project
OCDE Environmental Outlook to 2030
Irlanda TOWARDS 2030: Teagasc’s Role i-n Trar-lsforming
2008 Ireland’s AgriFood Sector and the Wider Bioeconomy
The Energy Report — 100% Renewable Energy by
WWF
2050
The future of the high plateau and central valleys of the
UNIDO L
Andes- Medicinal plants
2009 FAO European Forest Sector Outlook Study Il
Suecia Future Forest
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Pais/organizacion

Ejercicio/Programa

UNEP Green Economy Initiative
SCAR Foresight New Challenges fgr Agricultural Research: gl|mate
Group change, food security, rural development, agricultural

knowledge systems

2010

Estados Unidos

WRI Southern Forest Futures Project

Congo

Congo Basin 2010-2020

Comisién Europea

Situation and prospects for EU agricultural and rural
areas

Francia Mediterranean Foresight Analysis
UNEP Global Biodiversity Outlook 3
IEA World Energy Outlook
IPTS Digital Europe 2030
Greenpeace Solar Generation 6- Solar Voltaic Electricity
P Empowering the World
Policy Advice to Science, Technology and Innovation
Vietnam Strategy (STI) 2011-2020 and High Technology Law
2011 Implementation
SCAR Foresight Sustainable Food consumption and production in a
Group resource-constrained world
Francia LACCAVE
INRS Use of physical assistance robots by the year 2030
2013 EPF Austrian Materials Foresight
Food from the ocean; towards a research agenda for
EFARO ; ,
sustainable use of our oceans’ natural resources
Development of nanomaterials by 2030 and their
2014 INRS consequences on occupational safety and health in
small enterprises in France
SCAR Foresight Sustainable Agriculture, Forestry and Fisheries in the
2015 Group Bioeconomy. A challenge for Europe
INRS Modes and methods of production in France in 20140
2016 INRS Platformisation 2027. Consequences on occupational
safety health
Shell Shell energy scenarios Germany
2017 INRS A circular economy in 2040. What impact on
occupational safety and health? What prevention?
Francia Dordogne 2050
Shell Sky. Meeting the Goals of the Paris Agreement
2018
Holanda Public Health Foresight study 2018

Elaboracion a partir de la revision de la literatura

De la tabla anterior se observa que es en Europa y Asia en donde se realizan con mayor
frecuencia ejercicios de prospectiva, los ejercicios tienen un caracter nacional. Los paises
de América Latina comienzan a figurar en la década de los anos 2000, siendo Brasil el pais
que aparece con mas menciones en la lista. En cuanto a los métodos utilizados se observa
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que es el método Delphi, el que se utilizd con mayor frecuencia, ya sea sélo o acompanado
por otros. Los escenarios y los paneles de expertos siguen al Delphi en uso.

Dos ejemplos de organismos internacionales que promueven los ejercicios prospectivos
son el Foro de Cooperacion Asia Pacifico (APEC por sus siglas en inglés) y la Organizacion
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). En 1998, la APEC cre¢ el
Centro de Prospectiva Tecnoldgica con el objetivo de desarrollar y difundir la capacidad de
prevision y las principales herramientas de planeacién para preparar a las economias de
sus miembros hacia los cambios y los principales retos que demanda la sociedad a través
de proyectos de prospectiva nacional, regional u organizacional. Ademas, busca que se
conozca el estado del arte de la prospectiva y apoyar la planeacion nacional y regional
(APEC, 2015). Por otro lado, en 2002 la ONUDI, lanz6 el programa regional de prospectiva
tecnoldgica para América Latina y el Caribe con el objetivo de promover, estimular y apoyar
los ejercicios de prospectiva tecnoldgica en la region. Se apoyan dos tipos de ejercicios:
aquellos que involucren a mas de un pais de la region y los que analizan las cadenas
productivas. En la actualidad hay dos proyectos que trabajan con este esquema: Future of
Andean Products (Bolivia, Ecuador y Perd) y Fishery Industry in South America (Chile,
Colombia, Ecuador y Peru) (ONUDI, 2016).

2.1.3.2.1.1 En América Latina

De la revision de la literatura, se observa que, en América Latina, asi como en Europa, la
prospectiva incursioné como apoyo para la formulacién de politicas publicas. Popper y
Medina (2010) indican que, con el cambio del milenio, las economias emergentes de la
region iniciaron procesos de formulacion de politicas publicas con enfoques de
participaciones colectivas y contextualizadas con tres fines principales:

a) identificar y promover los sectores productivos y estratégicos, b) apoyar
el “desarrollo endbégeno”, y los programas de creacion y fortalecimiento
de capacidades, y c¢) promover la transformacién industrial/social
mediante la transferencia de tecnologia/politicas, la innovacion
tecnolégica/organizacional y el aprendizaje mutuo (Popper y Medina,
2011, pag. 343).

Tabla 2-7 Ejercicios sobre estudios del futuro en América Latina y el Caribe

América Latina y el Caribe: visiones nacionales del desarrollo a largo plazo

Argentina | pjan estratégico Industrial 2020
Bolivia Bolivia: prospectiva econdémica y social 2000-2010 (PNUD, Cuaderno del Futuro
10, La Paz, 2000)
Brasil Brasil 2022 (Secretaria de Asuntos Estratégicos de la Presidencia de la Republica)
Chile Prospectiva Chile 2010. Construyendo el Chile econémico del Futuro (Ministerio de
Economia, Programa Nacional de Prospectiva Tecnoldgica, Santiago, 2002)
Agenda Chile pais desarrollado: mas oportunidades y mejores empleos (Ministerio
de Hacienda, Santiago de Chile)
Colombia | vjsisn Colombiana segundo centenario: 2019 (Resumen ejecutivo, departamento
Nacional de Planeacién de la Presidencia de la Republica, Bogota, 2005)
Costa Rica | Costa Rica vision a largo plazo (Ministerio de Planificacion Nacional y Politica
Econdmica, San José, 2012)
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Ameérica Latina y el Caribe: visiones nacionales del desarrollo a largo plazo

Ecuador | Ecyador: Estrategia Nacional 2010-2025
Guatemala | Plan Nacional de Unidad Nacional de la Esperanza 2032 (Gobierno de Guatemala,
2008)
K’atun: nuestra Guatemala 2032.

Honduras | “Vision de pais 2010-2038 Plan de Nacion 2010-2022” (Presentacion al Congreso,
Tegucigalpa, 2010)

Jamaica | vision 2030 Jamaica — National Development Plan (Vision Jamaica 2030, Plan

Nacional de Desarrollo, Gobierno de Jamaica, Kingston, 2009)

México Visién 2030: el México que queremos (Presidencia de la Republica, México

D.F., 2006)
Paraguay | paraguay 2015
Peru Plan Bicentenario: El Peru hacia el 2021 (Centro Nacional de Planeamiento

Estratégico, Gobierno del Peru, 2011)

Republica | Estrategia Nacional de Desarrollo de la Republica Dominicana, 2010-2030
Dominicana | (Ministerio de Economia, Planeacion y Desarrollo, Consejo Nacional de Reforma
del Estado, Santo Domingo, 2012)

Uruguay | Didlogo politica-social por Uruguay logistico 2030 (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas y Banco Interamericano de Desarrollo, Montevideo, 2011)

Uruguay Estrategia Nacional de Desarrollo 2030

(Mattar & Cuervo, 2016)

En la regién el grado de influencia internacional y transferencia de conocimientos
prospectivos suele variar en funcién de siete factores: los fundamentos, los objetivos, el
horizonte temporal, la metodologia, el alcance territorial, las areas de investigaciéon y el
esquema de financiamiento. Popper y Medina (2011) identifican tres factores como
catalizadores de la internacionalizacién de la prospectiva latinoamericana desde 1970:

La creacién de grandes centros, por ejemplo, el Grupo Bariloche (Herrera el
Al., 1970) en la Argentina, La Fundacion Javier Barros Sierra en México, el
Centro de Estudios del Desarrollo (Cendes) en Venezuela, el Observatorio
Cubano de Ciencia y Tecnologia (OCCT) en Cuba, el Centro de Gestion y
Estudios Estratégicos (CGEE) en Brasil y el recientemente inaugurado
Instituto Nacional de Prospectiva, Innovacion y Gestion del Conocimiento en
Colombia.

El apoyo en organismos internacionales, sobre todo con conocimientos
especializados, aportaciones financieras, apoyo politico, difusion y
actividades para la creacion y el fortalecimiento de capacidades, sobre todo
de la ONUDI, la CEPAL, el CAB, el CAF y la Unién Europea.

El surgimiento de proyectos de investigacion y ejercicios de mapeo de la
prospectiva (mapping foresight) a partir de la colaboracién con organismos
internacionales, entidades gubernamentales y redes de investigacion y
movilidad, incluidas redes de instituciones de educacion superior como




Cyted, Quo Vadis y la eurolatina SELF-RULE®, entre otras (Popper y Medina,
2011, pag. 345).

La prospectiva latinoamericana puede describirse a partir de las formas organizacionales.
Estas formas varian de acuerdo con el alcance y la estructura de las organizaciones. Se
identifican cuatro formas organizacionales predominantes: programas nacionales e
internacionales de prospectiva, proyectos y ejercicios unicos (de duracion limitada), centros
y grupos organizacionales, asi como redes nacionales e internacionales que incluyen
especialistas de diferentes paises y fortalecen las capacidades de prospectiva (Popper y
Medina, 2011).

2.1.4 Losretos actuales de los estudios prospectivos

Un problema es la existencia de un conflicto entre lo deseado y la situacién actual, entre lo
deseable y lo real. Cuando un conflicto es percibido, el hombre tiene una motivacion a
actuar y lo puede hacer disminuyendo el conflicto, modificando la realidad o sus deseos. La
solucién a un problema se puede dar de dos maneras: resolviendo el problema, lo cual
implica cambiar lo real a través de acciones que hagan converger lo real hacia lo deseable
y mediante la disolucion del problema que implica ejecutar acciones para cambiar la
realidad (Lara-Rosano, 1998).

En el siguiente apartado se revisa la problematica de los estudios del futuro y las
oportunidades de investigacion, identificadas en la revision de la literatura.

2.1.5 Laproblematica del campo de estudio

El campo de estudio de los estudios sobre el futuro, siguen en desarrollo y aun se discuten
en la literatura las bases teéricas. En esta seccion se abordaran los tres grandes campos
que se han reconocido en los que se esta trabajando en los estudios sobre el futuro.

Se reconoce de la revisiéon de la literatura, que son los estudios sobre el futuro el nombre
del paraguas que abarca este campo de estudio. Los estudios sobre el futuro, presenta
distintas problematicas, que nacen de distintas perspectivas. Se habla de un grupo de
practicantes’® que hacen prospectiva sin tomar en cuenta la teoria del campo de estudio y
aquellos que se han dedicado a estudiar y desarrollar la teoria del campo (Hideg, 2007;
Andersen y Rasmussen, 2014).

De la revision de la literatura se identificaron tres areas —todas en desarrollo- en los estudios
sobre el futuro: la teoria, la practica y las técnicas. En esta investigacion se reconoce a las
técnicas como la confluencia que existe entre la teoria y la practica.

En la literatura se habla de la brecha'! existente entre la practica y la teoria en donde los
autores del campo de estudio afirman que los practicantes realizan ejercicios de prospectiva
sin tener en cuenta a la teoria, lo que ha impedido que el campo de estudio se desarrolle
de manera coherente (Hideg, 2007; Barré y Keenan, 2008; Andersen y Rasmussen, 2014;
Rohrbeck, et al., 2015). Se afirma que los practicantes y los tedricos de los estudios sobre

° Red académica fundada por el Programa ALFA de la Comision Europea y varias universidades
latinoamericanas.

10 | a RAE define practicante como: adjetivo. Que practica.

" La RAE define brecha como: Rotura o abertura irregular. En este caso lo uso para hablar de esa
distancia entre la practica y la teoria, las cuales, de acuerdo con la literatura, estan avanzando de
manera separada.
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el futuro, aun ahora estan trabajando de manera aislada, y mas aun sin tomar en cuenta el
trabajo realizado por las otras personas trabajando en el campo de estudio (Son, 2015;
Fergnani, 2019). Esta falta de vinculo entre la practica y la teoria daria lugar a ejercicios de
prospectiva sin sustento metodoldgico. También en la literatura, se describe a la practica
de la prospectiva como descriptiva o normativa (Georghiou et al., 2008; Popper, 2008;
Andersen y Rasmussen, 2014; Son, 2015).

Figura 2-3 Areas de los estudios sobre el futuro

/ Estudios sobre el Futuro \

Préactica |:> Técnicas <:| Teoria

Grandes Prondsticos
tendencias Cualitativos Prospectiva
Politica publica Cuantitativos Prospectiva
Corporativa/ Semicuantitativos tecnoldgica

\ Organizacional /

Elaboracion a partir de la revision de la literatura

Producto de un analisis bibliométrico'?, se identificaron dos grandes temas: los propdsitos
y las técnicas. Este analisis bibliométrico permitié identificar los temas que son de interés
para el campo de los estudios sobre el futuro, como los de tipo ambiental y de politica
publica, con un numero importante de articulos. Articulos académicos que tratan de los
escenarios o el Delphi son los mas frecuentes. Finalmente, se encontraron publicaciones
con nuevos enfoques como la dindamica de sistemas o los sistemas complejos para tratar el
futuro (Linstone, 1999; Hideg, 2007; Inayatullah, 2008; Sadar, 2010; Vecchiato, 2012; Cook,
et al., 2014; Schultz, 2016).

Rohrbeck y Gemiinden (2010) se cuestionan sobre la direccion que deben tomar las
investigaciones en el campo de los estudios sobre el futuro. Rohrbeck y Gemiinden (2010)
llegan a diferentes conclusiones. Desde la mas general, en donde se habla de la
“alfabetizacion” sobre temas de prospectiva y el desarrollo de la teoria; hasta las mas
particulares en donde se pide evidencia de ejercicios de prospectiva en paises,
organizaciones y condiciones diferentes a las reportadas hasta el momento.

Gordon et al. (2005) hablan sobre la frontera en la investigacion de los estudios sobre el
futuro y lo que esta por venir para el campo de estudio. Aceptan que las técnicas de la
prospectiva se han desarrollado internamente de manera coherente y se utilizan de forma
sistematica. Sin embargo, ello no asegura que la evolucién de estas técnicas lleve al

2 De acuerdo con Popper es una técnica basada en el andlisis cuantitativo y estadistico de las
publicaciones. Puede implicar simplemente el seguimiento del nimero de publicaciones nuevas en
un area, quizas concentrandose en lo producido en diferentes paises y distintos campos y su
evolucion a lo largo del tiempo. Los analisis de impacto examinan citas para evaluar, por ejemplo,
los trabajos mas influyentes en areas especificas.

A partir de los analisis bibliométricos, se han hecho inferencias e identificado patrones que se
presentan en esta investigacion.
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desarrollo de las bases tedricas que demanda el campo de estudio. También aseguran que
para bien o para mal a los estudios sobre el futuro, le falta la consistencia o la coherencia
que tiene otros campos de conocimiento.

Figura 2-4 Perspectivas del campo de estudio

Temas Técnicas Propdésito
* Ambiental *Analisis de patentes *Mapas de ruta
«Innovacién «Anélisis bibliométrico tecnologica
* Globalizacion *DEA * Tecnologias
Tecnologia +Delphi emergentes
«Politica «Escenarios *Planeacién tecnolégica
*Politica de innovacién

Elaboracion a partir de la revisién de la literatura y del analisis bibliométrico

Otros autores del campo de estudio discuten sobre la necesidad de nuevas técnicas y al
mismo tiempo identificar la forma idénea para seleccionar las adecuadas de acuerdo con el
tipo de organizacioén y las condiciones de esta (Scapolo, 2005; Oner y Gol, 2007; Popper,
2008; Rohrbeck y Gemiinden, 2010; Vecchiato, 2012; Gordon et al., 2020).

Mas aun, Gordon et al., (2005) expresan que con el aumento de datos y fuentes de donde
obtenerlos, sera necesario el desarrollo y la adaptacion de las técnicas actuales. Lo cual
debera hacer posible un mejor manejo de los datos para su estudio y la obtencion de
evidencia mas util. Asi indican, que se requiere la exploracién y/o la reexaminacion para
conocer (Gordon, et al., 2005, pag. 1064):

- El potencial para integrar nuevas tecnologias con métodos de
investigacion de futuros.

- Formas de reducir el dominio de lo desconocido.

- Formas de dar cuenta de la incertidumbre de lo desconocido.

- Estrategias para la planeacion y gestion de sistemas no lineales
operando en regimenes cadticos.

- Formas de mejorar el entendimiento de los factores psicolégicos que
conducen a decisiones irracionales.

- Nivel apropiado de agregacion de la investigacion de problemas de
prediccion.

- El potencial que ofrecen las nuevas fuentes de datos sociales.

Por su parte, Andersen y Rasmussen (2014) afirman que un proceso de prospectiva se
organiza e implementa de diferentes formas, dependiendo del contexto y del objetivo
buscado. Sobre la aplicacién de la prospectiva, afirman que en la literatura:

Se hacen varias propuestas para organizar procesos de prospectiva (por
ejemplo, Popper, 2008b: Hines y Bishop, 2006; Jorgensen et al., 2002); por
lo tanto, no se encuentra una descripcion generalmente valida de la
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organizacién de los procesos de prospectiva en la practica (Andersen y
Rasmussen, 2014, pag. 9).

En la practica, ademas de evidencias en nuevos contextos, los autores del campo de
estudio estan interesados en la participacion que involucra un proceso de prospectiva. La
prospectiva es un proceso que ya se identifica como multidisciplinario. En este tema se
expresa la necesidad por desarrollar mecanismos que permitan una mayor participacion de
los interesados. Identificar la manera de involucrar a aquellos actores que puedan contribuir
a impulsar los procesos de prospectiva y que faciliten la implementacion de los resultados.
En este sentido, también es necesario identificar a los actores que se deben involucrar en
el proceso para incrementar el impacto de las actividades de la prospectiva (Van der Helm,
2007; Rohrbeck y Gemiinden, 2010; Elena-Pérez, et al., 2011).

Tabla 2-8 Problematicas identificadas para el campo de estudio

Problematica identificada Autores

o ] Linstone (1999)
Campo de conocimiento en formacion Gordon et al. (2005)

Rohrbeck y Gemunden (2010)

Hideg (2007)

; o Barré y Keenan (2008)

Brecha entre la teoria y la practica Andersen y Rasmussen (2014)
Rohrbeck et al. (2015)

Son (2015)

Hideg (2007)

Falta de experiencias en areas de conocimiento y | Rohrbeck y Gemiinden (2010)

contextos diferentes Elena-Pérez et al. (2011)
Vecchiato (2012)

Andersen y Rasmussen (2014)
Disminuir a incertidumbre Vecchiato (2012)

Apoyo a la toma de decisiones Vecchiato (2012)
Gordon et al. (2020)

Gordon et al. (2005)

Scapolo (2005)
Desarrollo de nuevas herramientas y adaptacion de las | Oner'y Gol (2007)
existentes Popper (2008)

Rohrbeck y Gemiinden, (2010)
Vecchiato (2012)

Gordon et al., (2020)

Van del Helm, (2007)

Dilemas de un proceso participativo Rohrbeck y Gemiinden, (2010)
Elena-Pérez et al. (2011)
Evaluacion de resultados Van del Helm (2007)

Rohrbeck y Gemiinden, (2010)
Elaboracion a partir de la revision de la literatura

Ademas, se plantea la necesidad de tener evidencia de ejercicios de prospectiva en
diferentes tipos de organizaciones y nuevos campos de conocimiento (Voros, 2003; Hideg,
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2007). Por su parte Vecchiato (2012) habla sobre la necesidad de identificar como deben
ser integrados los resultados de la prospectiva en la toma de decisiones dentro de las
organizaciones.

El uso de la prospectiva en las organizaciones es un area en crecimiento y que se encuentra
separada del resto de las areas de investigacion detectadas en los estudios sobre el futuro.
Fergnani (2019) apunta que esta area de investigacion aun necesita tomar en cuenta las
tradiciones, cultura, las visiones del mundo y los valores. Fergnani (2019) la identifica como
el area de investigacion mas en boga en el campo de estudio de los estudios del futuro.

En cuanto al conocimiento y aprendizaje dentro de las organizaciones, quedan
oportunidades de investigacion por explorar. En la revision de la literatura se observé la
necesidad de conocer cuales son los mecanismos en un proceso de prospectiva que
permiten el aprendizaje. ;En donde y cdmo tiene lugar el aprendizaje en un proceso de
prospectiva? ;Qué tipo de técnicas y enfoques de la prospectiva deberia adoptar una
organizacién (tomando en cuenta sus condiciones particulares y su ambiente) que busca
generar conocimiento de un proceso de prospectiva? (Vecchiato, 2012).

La practica de la prospectiva tecnoldgica se da en organizaciones de diferentes campos:
aquellos de corte publico y de interés nacional, organizaciones dentro de los sistemas de
innovacion, empresas, por mencionar algunas. La practica de la prospectiva tecnoldgica en
cada organizacion tiene una problematica particular.

En América Latina, la CEPAL caracteriza a los estudios sobre el futuro como en proceso de
consolidacion. La identifica como un area que da poca importancia a la efectividad
metodoldégica. El organismo identifica areas de oportunidad para el campo de estudio en la
region: necesidad de procesos mas especificos, con mayor detalle y atencién a las
interrelaciones, a los procesos y sus impactos. Asi como procesos con un mayor rigor
metodolégico (Medina Vasquez y Ortegdn, 2006; Medina, et al., 2014).

Es precisamente en la linea de investigacion de la practica en nuevos contextos, en donde
en un principio se observo una oportunidad para desarrollar la investigacion. Tomando este
marco preferencial, se buscé un marco situacional, poco reportando en la literatura y al cual
se tiene acceso, es decir un Centro de Investigacion y Desarrollo.

2.2 LA PROSPECTIVA TECNOLOGICA

El proceso de prospectiva tecnoldgica es el objeto de estudio de esta investigacion, por
este motivo a continuacion se presentan definiciones especificas y posteriormente se
presenta la problematica del contexto o marco situacional.

2.2.1 El desarrollo en los ultimos afios

En la mayoria de los paises de la OCDE durante los afios de 1980 y sobre todo en la década
de 1990, surgidé un gran interés en la prospectiva tecnolégica nacional y su uso en el
establecimiento de prioridades de las politicas publicas de investigacion.

Los tomadores de decisiones se enfrentan mas que nunca, con el desafio de identificar las
tecnologias emergentes para los proyectos (que van desde investigacion basica, desarrollo
de productos hasta decisiones de compra) que les den un mayor potencial econémico. En
respuesta a estos desafios, las labores de inteligencia competitiva (de la cual la inteligencia
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tecnoldgica (IT) es parte) han surgido en los ultimos afos. No fue sino hasta 1986 que se
formo la Sociedad de Profesionales de Inteligencia Competitiva y la revista asociada se
inicié en 1990 (Courseault, 2004).

Courseault (2004) retoma a Erich Jantsch (1967), quien recuerda que antes de 1960 los
ejercicios de prospectiva tecnolégica eran ejercicios meramente exploratorios. Jantsch
escribié que todos los institutos y las empresas de consultoria que hacian prospectiva la
hacian de acuerdo con sus intereses, ya sea para un trabajo de consultoria o para la
planeacion corporativa de su organizacion.

La prospectiva tecnoldgica, al igual que la prospectiva, también observa diferentes
definiciones en distintos trabajos, siendo la de Martin (1995) la mas utilizada en la literatura
académica, aun cuando ya tiene mas de 30 afios:

El proceso detras del intento sistémico de adentrarse en el futuro de largo
plazo de la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad, con el objetivo
de identificar las areas de investigacion estratégica y las tecnologias
genéricas emergentes con probabilidades de producir un mayor beneficio
econdémico y social (Miles, et al., 2008, pag. 42).

Una definicidon mas reciente es la articulada por el investigador inglés Georghiou (1996)
quien define a la prospectiva tecnolégica como:

Un medio sistematico de evaluar los desarrollos cientificos y tecnolégicos
gue podrian tener un importante impacto en la competitividad industrial, la
generacion de riqueza y la calidad de vida (Miles, et al., 2008, pag. 43).

Estas definiciones senalan Miles et al (2011), tienen que ver con la época del comienzo del
“despegue internacional de los programas de prospectiva tecnoldgica” y citan la explicacién
que ofrece sobre prospectiva el proyecto FOREN financiado por la Comunidad Europea
(CE):

La prospectiva es un proceso sistematico y participativo de compilaciéon de
inteligencia y de construccion de visiones del futuro en el mediano a largo
plazo, dirigido a las decisiones de hoy en diay a la movilizacién de acciones
conjuntas (Miles, 2011, pag. 44).

Miles et al (2011) abundan:

La prospectiva implica la confluencia de agentes clave del cambio y fuentes
de conocimiento, a fin de crear visiones estratégicas y desarrollar inteligencia
de prevision (Miles, 2011, pag. 43).

De acuerdo con el Instituto para Estudios Prospectivos Tecnoldgicos, la prospectiva
tecnolégica analiza las condiciones y los potenciales del desarrollo tecnoldgico con un
marco de trabajo concreto. La evaluacion tecnoldgica apoya el proceso de toma de
decisiones al generar alternativas especificas para un problema o tecnologia planteando
nuevos desarrollos. El pronéstico tecnoldgico, finalmente, tiene que ver con los impactos
del desarrollo tecnoldgico en una escala amplia (Alcantara Concepcion, 2014).

La prospectiva tecnoldgica, Kuhlmann et al. (1999) la definen como:
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...un intento sistemético de mirar hacia el futuro de la ciencia, la tecnologia,
la economia y la sociedad a largo plazo, con el objetivo de identificar las
areas de investigacion estratégica y el surgimiento de tecnologias genéricas
que puedan producir los mayores beneficios econémicos y sociales
(Kuhlmann, et al., 1999, pag. 22).

Kuhimann et al. (1999) reflexionan sobre la importancia que esta teniendo la prospectiva
cientifica y tecnoldgica para los gobiernos, las organizaciones de investigaciéon y las
empresas en:

...Sus esfuerzos para hacer frente a la creciente complejidad de las nuevas
tecnologias y entornos de decisién (Kuhlmann, et al., 1999, pag. 23).

En México, Jaso Sanchez (2011) cita a Medina y Sanchez (2008) quienes definen a la
prospectiva tecnoldgica como:

...una disciplina para el analisis de sistemas sociales que permite conocer
mejor la situacién presente, identificar tendencias futuras y analizar el
impacto del desarrollo cientifico y tecnoldgico en la sociedad, al mismo
tiempo, los ejercicios movilizan a los diferentes actores sociales para generar
visiones compartidas del futuro, orientar politicas a largo plazo y tomar
decisiones estratégicas en el presente, dadas las condiciones y las
posibilidades, locales, nacionales y globales (Jaso Sanchez, 2011, pag. 3).

Jaso Sanchez (2011) destaca de esta definicion la importancia que le da a la participaciéon
de los actores y al logro de consensos. Reflexiona sobre el caracter participativo de la
prospectiva tecnoldgica al citar nuevamente a Medina y Ortegén (2008) en donde estos
autores denominan a la prospectiva tecnolégica como:

...estructurada, interactiva y participativa, coordinada y sinérgica (Jaso
Sanchez, 2011, péag. 4).

Jaso Sanchez (2011) entiende a la prospectiva tecnolégica como un conjunto de
metodologias que permiten a los gobiernos y a las organizaciones dirigir sus esfuerzos de
desarrollo en el largo plazo. Advierte que la prospectiva tecnologica tiene un papel
importante para identificar areas clave para la competitividad. Al mismo tiempo observa
que:

...se ha clarificado su rol (el de la prospectiva tecnolégica) como proveedora
de argumentos para el disefio de programas y seleccion de prioridades; asi
como para identificar tecnologias clave y concebir redes cuyo fortalecimiento
es pertinente... (Jaso Sanchez, 2011, pag. 2).

Asi, cuando se habla de prospectiva tecnolégica, se habla de un proceso sistematico y
participativo con un horizonte de tiempo de mediano a largo plazo cuyo fin es proveer de
informacién relevante a los tomadores de decisiones e interesados para identificar los
desarrollos cientificos y tecnoldgicos que tendran un mayor impacto en la sociedad.

Miles et al (2011) vinculan la prospectiva tecnoldgica con la toma de decisiones, sobre todo
en organizaciones. Afirman que la prospectiva en las organizaciones —de cualquier
naturaleza- es vital para la época contemporanea.
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El objetivo de la prospectiva tecnoldgica de acuerdo con Irvine y Martin (1984) depende del
interesado en el ejercicio de prospectiva (un grupo, institucion, empresa, gobierno, etc.) y
del alcance del mismo ejercicio (corporativo, regional, nacional, etc.). Sin embargo, Daim et
al. (2009) identifican que los ejercicios de prospectiva buscan alentar mejores decisiones,
facilitar el pensamiento futuro y prepararse para los cambios.

La prospectiva tecnoldgica tiene como propdsito identificar y evaluar avances tecnologicos
criticos para la posicién competitiva de las empresas; de ese modo se detectan cambios y
discontinuidades en las tecnologias actuales y nuevas tecnologias con potencial de
impactar los productos y mercados. La prospectiva tecnolégica se utiliza no sélo en el sector
publico, sino quiza aun mas en el sector privado (EIRMA, 1999 en Alcantara Concepcion,
2014)

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) (2005)
el objetivo de la prospectiva tecnolégica es identificar las tecnologias genéricas emergentes
que puedan producir los mayores beneficios econdmicos y sociales. El uso de la
prospectiva tecnologica se extendioé durante la década de 1990, sin embargo, desde 1970
Japon ha realizado ejercicios de prospectiva tecnolégica y Francia desde la década de
1980.

Otras caracteristicas de los procesos de prospectiva tecnoldgica son que estan proyectados
y referidos al largo plazo, ademas son ejercicios multidisciplinarios que adoptan una visién
global. Los ejercicios de prospectiva deben tomar en cuenta las condiciones de la economia
y la sociedad. Estan dirigidos a la accién y a la definicion de prioridades, enfocados en la
prevencidn y en la anticipacion. Los ejercicios buscan identificar varios futuros posibles, con
la conviccidn que conocer las diversas posibilidades y los caminos hipotéticos permiten una
mayor flexibilidad (Rodriguez Cortezo, 2001).

A las caracteristicas anteriores se suman la comunicacion entre los actores, la coordinacion
de las estrategias de los actores mediante la interaccion, el consenso en cuanto a las
visiones compartidas del futuro y el compromiso con los resultados del ejercicio (Miles, et
al., 2008).

En este apartado se introdujo el marco referencial de la investigacién, es decir, la
prospectiva tecnoldgica. En el siguiente apartado se presenta el Sistema de Innovacion en
México (marco situacional) y las oportunidades de investigacion que presenta. Los ClyDT,
parte del Sistema de Innovacion, son el sujeto de investigacion de este trabajo.

2.3 LA INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MEXICO

En México, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT) encabeza el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI). Entre sus atribuciones se
encuentran la articulacion con actores del SNCTI, otorgar apoyos institucionales para el
fortalecimiento de sociedades cientificas y académicas, asi como la realizacion de
seminarios y congresos de divulgaciéon y acceso universal al conocimiento (CONACYT,
2020).

El programa institucional del CONACYT se basa en seis objetivos prioritarios, mismos que
a su vez contribuyen y se alinean a los propositos del Programa Especial de Ciencia

43



Tecnologia e Innovacién 2020-2024 (PECITI), asi como al Plan Nacional de Desarrollo
2019-2024 (PND) y sus principios rectores (DOF, 2020):

Objetivo prioritario 1. Fortalecer a las comunidades de CTI y de otros
conocimientos, a través de su formacion, consolidacion y vinculacion con
diferentes sectores de la sociedad, con el fin de enfrentar los problemas
prioritarios nacionales con un enfoque de inclusiébn para contribuir al
bienestar social.

Objetivo prioritario 2. Articular un ecosistema de innovacion que integre a los
diferentes actores de desarrollo cientifico, tecnolégico y de innovacién del
pais para la atencién de las prioridades nacionales, con estricto cuidado del
ambiente, respetuosos de la riqueza biocultural y en favor de la sociedad.

Objetivo prioritario 3. Incrementar la incidencia del conocimiento
humanistico, cientifico y tecnolégico en la solucién de problemas prioritarios
del pais, a través de los Programas Nacionales Estratégicos. Objetivo

prioritario 4. Fortalecer y consolidar las capacidades de la comunidad
cientifica del pais, para generar conocimientos cientificos de frontera con el
potencial de incidir en el bienestar de la poblacién y el cuidado del ambiente.

Objetivo prioritario 5. Articular y fortalecer las capacidades cientificas,
humanisticas y tecnoldgicas del pais mediante la vinculacién con actores
regionales para incidir en los problemas nacionales estratégicos en favor del
beneficio social, el cuidado ambiental, la riqueza biocultural y los
bienes comunes.

Obijetivo prioritario 6. Ampliar el impacto de las ciencias, las humanidades y
las tecnologias, a través de la articulacion, colaboraciéon y definicion de
estandares entre |IES, centros de investigacion y dependencias de gobierno,
mejorando con bases cientificas las politicas publicas nacionales para
el bienestar social.

Figura 2-5 Actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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Estos actores y elementos son:



- La politica de Estado de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTIl), la cual queda
definida por el Consejo General de Investigacién Cientifica, Desarrollo Tecnolégico
e Innovacioén.

- El programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECiTl) ademas de
programas sectoriales y regionales de ciencia, tecnologia e innovacion.

- Los principios orientadores e instrumentos legales, administrativos y econémicos
que apoyan a la investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

- Las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal con actividades
de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion. También las
instituciones de los sectores sociales, privado y publico mediante los procedimientos
de concentracién, coordinacién, participacion y vinculacion conforme a la ley.

- La Red Nacional de Grupos y Centros de Investigacion, asi como las universidades
e instituciones de educacién superior (Embajada de Francia en México &
CONACYT, 2018).

Actualmente para el despacho de los asuntos de su competencia, el CONACYT cuenta con
tres 6rganos y cuatro unidades administrativas. Entre las unidades administrativas se
encuentra la Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico, Vinculacion e Innovacion. El
articulo 23 del Estatuto Organico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia publicado
en el DOF el 17 de febrero del 2020 establece las funciones de esta Direccidn entre las que
se encuentra:

XVI. Autorizar la realizacion de diagnosticos y estudios de prospectiva de
desarrollo tecnoldgico e innovacion nacionales e internacionales sobre los
diferentes sectores del Modelo Pentahélice, colaborando con los comités
intersectoriales y las Unidades Administrativas del Consejo que corresponda
para implementar las acciones derivadas de los mismos, en cumplimiento de
la ley (DOF, 2020).

La realizacion de ejercicios de prospectiva no es una funcion nueva del CONACYT, ya en
el 2014 en una reforma publicada en el DOF a su Ley Organica aparecia como parte de
las tareas a su cargo (DOF, 2014)

El CONACYT expone que la inversion destinada a la realizacion de proyectos de
investigacion cientifica y desarrollo experimental es conocida como Gasto de Investigacion
y Desarrollo Experimental (GIDE). Explica que la importancia del GIDE dentro de la
economia de una nacion recae en que su propésito es la creacion de conocimiento basico
y aplicado, éste ultimo destinado a la generacion de nuevos productos y procesos. Ademas,
indica que sus fuentes de financiamiento son diversas: el sector empresarial, el gobierno,
las Instituciones de Educacion Superior (IES), instituciones privadas con fines de lucro y el
sector externo (CONACYT, 2020).

La porcion de GIDE/PIB da a conocer el grado de desarrollo de un pais basandose en
investigacion cientifica y tecnolégica. De acuerdo con el CONACYT los paises
desarrollados aportan entre 1.5% y 3.8% de su PIB al GIDE, mientras que para México este
indicador ha tenido altibajos durante afos, sin rebasar el 0.53%. En México, este porcentaje
se alcanz6 en 2014 de acuerdo con cifras de la Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico (OCDE) y el Banco Mundial. Para el 2016, este porcentaje alcanzo
el 0.50% de acuerdo con cifras del Banco Mundial (The World Bank, 2020).
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Tabla 2-9 Porcion del PIB en Gasto de Inversion Cientifica y Desarrollo Experimental en
Meéxico

Ao ‘ GIDE/PIB % Afio GIDE/PIB %

2010 0.53 2014 0.53
2011 0.51 2015 0.52
2012 0.49 2016 0.50
2013 0.50 2017 0.47

(The World Bank, 2020) (SE, 2020)

Por otro lado, datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e
Interamericana (RICYT) y la OCDE, indican que en México la contribucion al GIDE de las
empresas (ya sean publicas o privadas) en 2013 fue de 31.65%, el sector gubernamental
aporto el 65.5% y el resto del financiamiento provino de instituciones de educacion superior,
organizaciones privadas sin fines de lucro y fuentes de financiamiento externos. Como se
observa en los datos de la Tabla 2-10, la participacion de las empresas y las IES en el
financiamiento al GIDE ha venido disminuyendo en los ultimos afios.

Para el 2016, el nivel de financiamiento del GIDE publico sigue siendo mayor que el privado.
Aun asi, en ese ano el GIDE publico disminuyo 7.54% con respecto al 2015, mientras que
el GIDE privado disminuyé en 1.35% (CONACYT, 2017).

Tabla 2-10 Gasto de I+D por sector de financiamiento

Contribucion por sector al GIDE %

Empresas ‘. . .
Gobierno (pl]l?licas % Educaqon Qrg. Priv. Sin Extranjero
; Superior  fines de lucro

privadas)
2005 49.18 41.51 7.29 0.93 1.08
2006 49.76 45.22 3.25 0.14 1.64
2007 50.74 44.58 3.18 0.13 1.37
2008 54.88 37.75 5.37 0.23 1.77
2009 53.56 38.73 5.70 0.27 1.74
2010 60.49 36.21 2.23 0.52 0.55
2011 59.62 36.76 2.21 0.72 0.69
2012 60.81 35.67 1.89 0.82 0.82
2013 65.50 31.65 1.52 0.67 0.66

(Centro de Estudios sobre Ciencia, 2016)

El Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCyT) agrup6 a las entidades federativas en
conjuntos con el fin de investigar y obtener resultados referentes a la actividad en ciencia e
investigacion en México. Los grupos quedaron conformados de la siguiente manera: Grupo
1: Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, Coahuila, Jalisco, Morelos, Nuevo Ledn,
Querétaro y Sonora. Grupo 2: Baja California Sur, Colima, Durango, Estado de México,
Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Zacatecas. Grupo 3: Campeche, Chiapas, Gurrero,
Nayarit, Oaxaca, Tabasco y Tlaxcala. En el estudio la Ciudad de México fue dejada de lado
por tener caracteristicas que la hacen unica y que no permitieron integrarla a uno de los
grupos. Se identificé cuantos CID habia por cada 100 mil personas econémicamente activas
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(PEA) por grupo en 2012, asi como cuantos investigadores del Sistema Nacional de
Investigadores (SIN) habia por cada 10 mil PEA en el mismo afio.

De acuerdo con los datos encontrados y mostrados en la tabla siguiente, los estados que
estan a la delantera en CTI son la Ciudad de México, Nuevo Ledn, Querétaro, Jalisco y
Morelos, mientras que los estados mas rezagados son Tabasco, Chiapas, Oaxaca,
Guerrero y en ultimo sitio Campeche (FCCyT, 2014).

Figura 2-6 ClyDT e Investigadores SIN por grupo 2012

CID/ 100 mil personas SIN/10 mil PEA
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(FCCyT, 2014)

Asi, ante la evidencia del reducido esfuerzo de México en investigacion y Desarrollo con
respecto a los demas paises de la OCDE, se hace mas relevante el enfocar los recursos
hacia las areas tecnolégicas mas necesarias para resolver las necesidades del pais.
Asimismo, identificar las tendencias tecnolégicas en dichas areas, de tal manera que se
invierta en la construccion de las competencias adecuadas en el mediano y largo plazos
(FCCyT, 2014).

2.4 TIPOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

El Manual de Frascati distingue tres tipos de investigacion y desarrollo, a saber:
investigacion basica, investigacion aplicada e investigacion experimental (OCDE, 2002).

La investigacion basica radica en trabajos experimentales o tecnolégicos que surgen
esencialmente con el fin de obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de
fendmenos y hechos observables, sin que se busque una aplicacién o uso determinado.
Este tipo de investigacion se lleva a cabo por cientificos quienes cuentan con liberta para
fijarse sus propios objetivos. Se efectua principalmente en instituciones de educacién
superior, aunque no es exclusiva de este sector (OCDE, 2002).

La investigacion aplicada consiste, al igual que la investigacion basica, en trabajos
originales realizados para generar nuevos conocimientos, con la particularidad que este tipo
de investigacion tiene un objetivo practico especifico. La investigacion aplicada se realiza
para determinar:

- los posibles usos de los resultados de la investigacién basica,
- nuevos métodos o
- formas de alcanzar objetivos especificos predeterminados.
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Los resultados de la investigacion aplicada se dan al desarrollar ideas y convertirlas en algo
operativo (OCDE, 2002).

2.4.1 Centros de Investigacion y Desarrollo

El Sistema Nacional de Innovaciéon (SNI) mexicano esta integrado por los agentes que
también son parte de SNI exitosos en otros paises como: organismos e instituciones
gubernamentales, centros e institutos publicos de investigacién, instituciones de educacién
superior, empresas. Sin embargo, sus acciones y relaciones lo caracterizan como un SIN
aun en desarrollo (Dutrénit, et al., 2010).

Los institutos y centros publicos de investigacion (CPI), interés de esta investigacion, se
encuentran en un ambiente que exige mayor capacidad de captacién de recursos, agilidad
y flexibilidad para responder a las demandas de su mercado, asi capacidad de exploraciéon
permanente del entorno, de las tendencias actuales de organizaciones en donde se busca
mejores condiciones de competitividad (Salles y Bonacello, 2010 en Teran-Bustamante y
Solleiro, 2012)). Los CPI requieren entender y aceptar que la captacion e identificacion de
la tecnologia ocurre principalmente en el marcado. El objetivo de hacer a las instituciones
mas competitivas se alcanza ampliando su grado de autonomia, de flexibilidad institucional
y su capacidad de monitoreo y percepcion de tendencias (Teran-Bustamante & Solleiro,
2012), en esta ultima tarea las herramientas de los estudios del futuro tienen un papel
importante.

Teran-Bustamante y Solleiro (2012) indican que los CPI estan obligados a considerar en su
toma de decisiones, los ambientes interno y externo. Estas decisiones tienen por objeto
explotar las competencias adquiridas, asi como las oportunidades del ambiente externo de
las cuales pueden aprender y desarrollarse. También indican que los CPl deben asumir un
papel de generadores de externalidades, sinergias y formas de complementariedad con la
industria como generadores de procesos de innovacidn tecnolégica y conocimiento
cientifico y tecnoldgico.

En México hay dos tendencias en los CPI. La primera tiene que ver con la transferencia de
tecnologia y la formaciéon de empresas derivadas del conocimiento generado en los CPl y
la segunda con la incorporacién de practicas formales de gestion del conocimiento. En
ambos casos, los casos de éxito son excepcionales debido a la falta de experiencia
institucional en materia de transferencia tecnoldgica y por las dificultades para manejar los
procesos de generacion y adquisicion de conocimientos y la vinculacion con usuarios
potenciales. Se reconoce que falta mayor orientacién al mercado (Teran-Bustamante y
Solleiro, 2012).

Por su parte, Martinez-Berumen identificé las maneras en que un centro de investigacién y
desarrollo pueden contribuir a mejorar la competitividad (Martinez-Berumen, 2012, pag. 73):

- Mediante la creacion de nuevos productos y generacion de tecnologias

- Mediante el disefio y desarrollo para la mejora de procesos

- Realizando proyectos de ingenieria especializada y

- Como resultado de su expertise, un centro puede ofrecer servicios o asistencias
técnicas en los campos de conocimiento de si competencia, incluyendo servicios de
capacitacion.
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Entre las mejores practicas en los procesos de innovacion a nivel mundial se encuentran
(Teran-Bustamante y Solleiro, 2012, pag. 53):

El liderazgo, la comunicacion y la colaboracion.

La innovacién de modelos de negocio y diversas metodologias para la medicién de
la capacidad de la innovacion.

El enfoque sobre el cliente y el involucramiento de éste en el proceso de innovacion.
Las redes en las que destacan la cooperacién de equipos multidisciplinarios y la
colaboracién virtual mediante estructuras como las comunidades de préactica
virtuales.

La estrategia de innovacién abierta.

El enfoque emprendedor.

La generacion de las competencias organizacionales.

El reconocimiento del individuo como factor mas importante en la innovacion.

La tolerancia para asumir riesgos como parte de la gestion de la innovacion.
Reconocimiento de las generaciones de procesos de innovacién dentro de la
estrategia de la organizacion.

Las generaciones de los procesos de innovacién, de acuerdo con los autores, no se han
desarrollado de forma secuencial. Teran-Bustamante y Solleiro (2012) describen ocho
generaciones:

1.

Empuje tecnoldgico (technology push): proceso lineal con mercados al final de la
cadena; la libertad cientifica es muy importante, no los objetivos estratégicos ni la
gestion de la cadena. Enfasis en 1+D vy la ciencia.

Tirén del mercado (market pull): proceso lineal con la ciencia al final de la cadena,
los contratos de investigacion son importantes, mientras que los vinculos con la
estrategia corporativa son débiles. Hay poco énfasis en la gestion de la cadena. El
mercado es la fuente de nuevas ideas para la investigacion y desarrollo.

Modelo de acoplamiento: es la combinacion de las dos generaciones anteriores. Los
proyectos de innovacion estan vinculados a la I+D y a los objetivos de la empresa.
Se pone especial atencion en la gestion de la cadena, en la integracién de 14D y de
mercadotecnia.

Modelo colaborativo: su caracteristica principal es la colaboracién entre diferentes
agentes de la cadena de valor.

Modelo de red: se exalta la acumulacién de conocimientos y los vinculos con el
exterior. Asi como la integracién de sistemas y extensién de redes.

Estratégico e integrado: promueve la interaccion sistematica con todas las fuentes
de conocimiento. Sistemas de integracion y extension de redes, la respuesta flexible
y personalizada. Innovacion continua.

Modelo de innovacion abierta: combinacion creativa de ideas internas y externas
para avanzar en el desarrollo de nuevas tecnologias.

Red extendida de innovacion: es la combinacion de modelos de red y de innovacion
abierta.

Barragan resume la problematica en México de los CPI en seis puntos: la incertidumbre en
su financiamiento, rigidez burocratica y normativa, insuficiente e inconstante generacion de
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recursos propios, mayor oferta de servicios que de productos de investigacién y desarrollo,
e insuficiente colaboracion e interaccion con la industria (Barragan, 2010)

2.4.1.1Tipos de Institutos y Centros Publicos de Investigacion (CPI)

Se clasifican los CPI en México segun el objetivo con el que fueron creados y de acuerdo
con la forma en que integran su presupuesto en tres grande grupos (Dutrénit, et al., 2010;
Teran-Bustamante y Solleiro, 2012):

1. El Sistema de Centros CONACYT
2. Los institutos y centros de investigacion sectoriales, asociados a secretarias de

Estado

3. Los universitarios

Tabla 2-11 Tipos de Institutos y centros publicos de investigacion en México

Tipo Descripcion

Institutos y Centros
de Investigacion
Sectoriales

Pertenecen a industrias
especificas.

Su objetivo es resolver
problematicas del area
industrial a la que
pertenecen.

Realizan formacion de
recursos humanos

Asociado

Asociados a
secretarias de
Estado o
empresas
descentralizadas.

Ejemplo

Instituto Mexicano del
Petrdleo y el Instituto
Nacional de
Electricidad y
Energias Limpias

Los conforman los de corte

Centro de Innovacioén

vinculacion con el sector
productivo.

cientifico (con objetivos Aplicada en
similares a los universitarios, Tecnologias
pgro 'con un enfoqug ' Cientificos Competitivas
principal de generacion de Desarrollo (CIATEC)
Centros CONACYT | conocimiento) y los de ‘- El Colegio de la
) L . tecnoldgico
investigacion aplicada y Humanidades Frontera Sur
desarrollo tecnoldgico (ECOSUR)
(buscan resolver Instituto de Ecologia,
necesidades especificas de A.C. (INECOL)
la industria)
Su objetivo es generar
conocimiento, difundirlo y Centros, institutos
e UNAM
principalmente formar y facultades o .
, Y Cinvestav
Universitarios recursos humanos. escuelas dentro UAM
Experiencia incipiente de de las IPN

universidades

Basado en Teran-Bustamante y Solleiro, 2012

Los centros publicos de investigacion gozan de autonomia de decision técnica, operativa y
administrativa en términos de la Ley de Ciencia y Tecnologia, asi como de gestion
presupuestaria de acuerdo con el articulo 48 de la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria.

Merrit (2007) identificé lo que los clientes de los CPI identifican como valioso (Teran-
Bustamante y Solleiro, 2012):
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-Calidad de los servicios -Know-how resultante

-Valor de los servicios -Manejo de la secrecia industrial

-Relevancia de los servicios -Establecimiento de acuerdos de cooperacion

-Condiciones para firmar contratos  -ldeas inesperadas

-Velocidad de la atencién -Manejo de la propiedad intelectual

-Nivel de equipamiento -Uso de facilidades

-Consultoria experta -Distancia

-Nivel de informacién -Facilidad de uso

-Solucioén a los problemas -Costo de los servicios

-Uso de la ciencia -Caracter publico de los institutos y centros de
investigacion

La ADIAT (2014) clasifica a los centros cientificos por su origen en:

1. Universidades publicas, que pertenecen a instituciones publicas de educacion
superior incluyendo las universidades tecnoldgicas (1. Instituto de Ingenieria,
Universidad Nacional Autbnoma de México. IUNAM y 2. Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, CINVESTAV).

2. Privados, aquellos que se encuentran vinculados a empresas privadas y que pueden
ser un centro o un departamento de investigacion y trabajan alrededor de los temas
de interés de la propia empresa (Centro de Investigacion en Polimeros. CIP).

3. Pdblicos, aquellos centros que dependen del sector gubernamental como los
centros CONACYT e instituciones publicas sectoriales (Instituto Mexicano del
Petréleo. IMP).

2.4.1.1.1 Instituciones de Educacion Superior

El sector ensefianza superior ha sido reconocido por la OCDE y la UNESCO por el
importante papel que las universidades e instituciones similares tienen en la ejecucién de
la 1+D (OCDE, 2002).

Las instituciones de educacién comprenden de acuerdo con el manual de Frascati:

Todas las universidades, centros de nivel universitario, institutos
tecnolégicos y otros centros post secundarios, cualquiera que sea el origen
de sus recursos y su personal juridica.

Incluye también todos los institutos de investigacion, estaciones
experimentales y hospitales directamente controlados, administrados o
asociados a centros de ensefianza superior (OCDE, 2002, pag. 71).

Slaughter (1998) afirmé que las universidades son o deberian ser “instituciones de
prospectiva”, dado que se les atribuye un papel prioritario como agentes de produccion de
conocimiento. Esta misma afirmacion se puede hacer para los centros de investigacion y
desarrollo tecnolégico (ClyDT) y mas aquellos que pertenecen a una universidad.

En el mismo sentido el siguiente enunciado de Munck y McConnell (2009) es apropiado
para ClyDT:




En una sociedad de conocimiento y en una institucion generadora de
conocimiento como una universidad, es natural participar en una actividad
basada en el conocimiento como la prospectiva (pag.34).

Siendo en los ClyDT donde se encuentran los investigadores, un proceso de prospectiva y
la exploracién creativa del futuro, puede representar una oportunidad Unica para
relacionarse con investigadores de otras disciplinas, teniendo discusiones libres (Munck &
McConnell, 2009) y mas aun generando redes de contactos y conocimientos.

Munck y McConnell (2009) escriben que administrar instituciones de educacién superior en
una atmoésfera de austeridad sera un reto al que las instituciones se deberan de enfrentar
en los préximos afos. Del mismo modo, lo tendran que hacer organizaciones dedicadas al
desarrollo de investigacion y generacién de conocimiento. Esta incertidumbre, escriben los
autores, requiere la necesidad de una clara planeacion estratégica, vision y prospectiva.

El futuro es incierto y necesitamos en la medida de lo posible, probar para el
futuro nuestras estrategias (Munck y McConnell, 2009, pag. 31).

En nuestro pais, en las 32 entidades federativas se cuenta con 95 universidades publicas
estatales con infraestructura cientifica y tecnoldgica. El sistema de investigacién de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) esta integrado por 23 institutos y 7
centros agrupados en tres grandes areas: Ciencias Quimico-Biologicas y de la Salud,
Ciencias Fisicomatematicas y Ciencias de la Tierra e Ingenierias. La infraestructura de
investigacion del Instituto Politécnico Nacional (IPN) esta conformada por 19 centros de
investigacion en 12 entidades federativas.

2.4.1.1.2 Empresas
En el manual de Frascati (2002) se especifica que el sector empresas comprende:

Todas las empresas, organismos e instituciones cuya actividad principal
consiste en la produccion mercantil de bienes y servicios (exceptuando la
ensefianza superior) para su venta al pablico, a un precio que corresponde
al de la realidad econémica.

Las instituciones privadas sin fines de lucro, que estan esencialmente al
servicio de las empresas (OCDE, 2002, pag. 56).

Asi los ClyDT de las empresas trabajan por y para las mismas, con recursos propios
destinados al apoyo de su competitividad. A continuacién, se cita la mision del Centro de
Investigacién en Polimeros de COMEX en donde se observa de manera clara lo expuesto
antes:

Crear valor al Grupo Comex a través del desarrollo y optimizacién de
tecnologias competitivas de productos y procesos, que representen
soluciones innovadoras y de alto impacto para satisfacer las necesidades y
expectativas de sus clientes (CIP, 2016).

2.4.1.1.3 Centros Publicos de Investigacion
El PECITI afirma que la Administracion Publica Federal cuenta con 88 entidades y CPI
sectorizados en 14 dependencias del Gobierno Federal.
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Los Ramos Administrativos con mayor nimero de entidades coordinadas
son el Ramo 12 Salud con 28, el Ramo 38 CONACYT con 26, Centros
Publicos de Investigacion (CPIl) y un Fondo para el Desarrollo de los
Recursos Humanos (FIDERH), y el Ramo 11 Educacién Puablica con 11
entidades (CONACYT, 2014, pag. 28).

Una parte importante de la infraestructura del SNCTI se encuentra en el sistema de CPI
que esta coordinado por el CONACYT.

Como resultado de su operacion este Sistema genera cerca del 7.5% de la
actividad cientifica, tecnolégica y de formacién de capital humano fuera del
Distrito Federal y tiene presencia en 28 estados y 61 ciudades contribuyendo
significativamente a la descentralizacion de las actividades de CTI
(CONACYT, 2014, péag. 28).

Barragan (2010) afirma que el conocimiento que se genera en un CPI procede de manera
fundamental de los proyectos de investigacién —independientemente si son de investigacion
basica o aplicada- aunque también puede generarse de la interaccion con empresas o
industrias y otros actores (universidad, otros centros, asociaciones, etc.).

Lara-Rosano (1998) habla sobre el proceso de innovacion y sus fases: investigacion,
desarrollo tecnoldgico, aplicacion y adopcidén y perfeccionamiento. Sobre la fase de
investigacion, explica que se hace en dos etapas. Existe la investigacién basica cuyo
objetivo es generar conocimiento sobre la naturaleza y la sociedad, se desarrolla en las
universidades y esta evaluado por pares y por el numero de publicaciones y citas a esas
publicaciones. La investigacion aplicada la explica como aquella que soluciona problemas.
Se desarrolla en centros de investigacion. Su evaluacion la realizan los pares y también los
clientes.

2.5 PLANEACION EN LOS CENTROS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN

MEXICO

Lépez-Ortega et al., (2003) presentaron el trabajo Planeacion estratégica en centros de
investigacion y desarrollo en México en donde buscaron conocer las practicas de
planeacion en los CID mexicanos. Realizaron una consulta tipo Delphi que se aplico a las
organizaciones pertenecientes a la ADIAT. En dicho estudio participaron 21 centros que
representaban el 13.3% de los miembros de la ADIAT y de los cuales un tercio fueron
universidades publicas, un tercio empresas privadas y el ultimo tercio centros publicos de
investigacion. Uno de los resultados obtenidos fue el tipo de actividad al que se dedican los
centros:

Tabla 2-12 Tipo de actividad por centro

Investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico 90%
Servicio técnico 29%
Investigacion basica 29%
Otras actividades 33%

(Lépez-Ortega et a.l, 2003)
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Sobre las actividades que tienen que ver planeacién, todos los centros dijeron formular
algun tipo de planeacion. El 90% de los responsables de los CID sefialaron que realizaban
planeacion estratégica. De ese proceso de planeacion, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla 2-13 Resultados de los procesos de planeaciéon en CID

Programas 100%
Objetivos y estrategias 94%
Vision y Mision 81%
Diagndstico de la situacion interna y externa 75%
Proyectos Institucionales 69%

(Lépez-Ortega et al., 2003)

De acuerdo con los resultados del trabajo, entre las practicas mas frecuentes del proceso
de planeacion estratégica de los CID estuvieron: el establecimiento del estado deseado, el
diagnostico del estado actual y el establecimiento de rutas para alcanzar el estado deseado
y, por ultimo, la revision del cumplimiento de la ruta establecida y su ajuste. En lo que se
refiere a los actores del proceso de planeaciéon, se detectd que es el personal directivo
quienes mas participan en el mismo. Entre las herramientas mas utilizadas resultaron con
un 47% de recurrencia la reunién de grupos, con 28% un sistema de indicadores, 15%
gestiéon del conocimiento y benchmarking, con 13% informes, entre otros (Lépez-Ortega et
al., 2003).

2.6 CONCLUSIONES

En este capitulo se presenté la problematica identificada del campo de estudio. Este trabajo
se desarrolla en la problematica identificada en la practica de los estudios sobre el futuro.
En la practica, se plantea la necesidad de evidencia de ejercicios de prospectiva en
contextos distintos a los reportados. En un ejercicio de inteligencia tecnologica y, de la
revision de la literatura, se observo que la mayor cantidad de ejercicios de prospectiva
reportados corresponden a ejercicios de caracter normativo en el area de las politicas
publicas.

Se considera a los Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (ClyDT) un marco
situacional que puede aportar al campo de estudio. En México, este tipo de organizaciones
forma parte del Sistema Nacional de Innovacion (SNI), el cual ha carecido del apoyo que
demanda para su desarrollo. Lo anterior obliga a las organizaciones pertenecientes al SNI,
a tener un eficiente manejo de sus recursos y a una mejor planeacioén, observando las
oportunidades y desafio que existen en su entorno. Se busca que los procesos de
prospectiva tecnoldgica apoyen a los ClyDT en su planeacion estratégica.

La prospectiva como herramienta de apoyo para la toma de decisiones en las estrategias
de innovacion y desarrollo tecnologico en nuestro pais, esta presente desde el sexenio
pasado (2012-2018) como parte de las funciones del CONACYT. Asi se afirma su
pertinencia como herramienta en el campo de la ciencia y la tecnologia en México.
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3 MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

En este capitulo se presentan los conceptos y los métodos desde los cuales se analiza el
marco situacional de esta investigacién: los centros de investigacion y desarrollo. Ademas,
se presenta como el trabajo y resultado del proceso de prospectiva (objeto de estudio de la
investigacion) se relaciona y ubica en las organizaciones.

La prospectiva se encuentra en el campo de la incertidumbre y Milliken (1987) identifica tres
tipos. El primer tipo es el “estado” de la incertidumbre y se refiere a la incapacidad para
comprender coémo los componentes del entorno podrian cambiar. El “efecto” de la
incertidumbre tiene que ver con la incapacidad de los tomadores de decisiones para
predecir cuales son las consecuencias dentro de la organizacion de los impulsores del
cambio. Finalmente, la “respuesta” a la incertidumbre, Milliken la identifica como la
incapacidad para formular las opciones de respuesta o en su caso para predecir las
consecuencias de una opcion de respuesta. Estos tipos de incertidumbre actuan en
conjunto para determinar la incertidumbre general a la que se enfrentan los tomadores de
decisiones (Milliken, 1987).

La construccion del método propuesto retoma lo estos de incertidumbre, con el fin de
facilitar a los tomadores de decisiones su trabajo. El estado de la incertidumbre se aborda
desde el monitoreo o escaneo del ambiente (inteligencia tecnoldgica). El efecto de la
incertidumbre se aborda desde el modelo de sistemas viables en donde se identifican las
relaciones entre los subsistemas de una organizacién y el lugar que ocupan los procesos
de prospectiva en la misma. Finalmente, la planeacién como apoyo a la respuesta a la
incertidumbre.

El enfoque de sistemas se adopta, ya que busca la comprension integral del problema y es
util para problemas de caracter teleolégico y dinamico. Se identifica el contexto y como
interactia con el sistema de interés. También ayuda a identificar a los involucrados e
interesados en el sistema (stakeholders). En este enfoque, se asume que hay un facilitador
y en el caso de los sistemas, pueden estar compuestos por otros subsistemas. El modelo
de Sistemas Viables (MSV) permite identificar los subsistemas de los que se compone la
organizacién y cémo estan relacionados. En el MSV se identifica un subsistema inteligencia
que escanea el ambiente y plantea los posibles futuros de la organizacion.

Los estudios sobre el futuro son un campo de estudio que utiliza herramientas y
mecanismos para generar informacién y una vez que las personas se apropian de esa
informacién, se puede decir que se genera conocimiento (se retoma el paradigma del
modelo SECI de la generacién del conocimiento). En particular para esta investigacion, se
busca que, al utilizar el método propuesto, éste pueda proveer de informaciéon que permita
la toma de decisiones en un proceso de planeacién. La planeacion prospectiva tecnologica,
objeto de estudio de esta investigacién, permite a las organizaciones visualizar sus futuros,
identificar los recursos y las acciones necesarias para acercarse a los objetivos planteados.

Se busca también que estos marcos, sean guia para los tomadores de decisiones en los
diferentes tipos de incertidumbres expuestas antes. A continuacion, se presentan los
conceptos y métodos mencionados en el parrafo anterior.
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3.1 LA PROSPECTIVA COMO UN PROCESO SISTEMICO

El hombre se encuentra inmerso en una realidad diversificada que influye tanto en sus actos
como en su proceso de toma de decisiones. El enfoque sistémico permite definir el objeto
de estudio al conceptualizarlo como un sistema, mientras que el resto de la realidad se toma
como el ambiente del sistema (Lara-Rosano, 1990). Este ambiente o entorno (entorno de
la incertidumbre) también interactuara con el sistema y el sistema debera ajustarse o
reaccionar a los estimulos que provengan del ambiente. Para que los centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico (ClyDT) puedan prosperar y perdurar, deben
desarrollarse alineados a su ambiente (Snow y Hambrick, 1980).

De acuerdo con Lara-Rosano (1990) el enfoque sistémico tiene tres caracteristicas
principales:

Es holistico, es decir, toma en cuenta el problema total considerando los
aspectos relevantes.

Es transdisciplinario, porque al obligarse a considerar todos los aspectos del
problema necesita auxiliarse de muy diferentes disciplinas.

Es dinamico, porque no soélo estudia la génesis del problema a través del
desarrollo histérico, sino que trata de proponer como soluciones procesos
dinAmicos que incluyen evaluaciones y adaptaciones continuas, en vez de
una solucién estatica y fija (Lara-Rosano, 1990, pag. 19).

Las organizaciones son sistemas teleoldgicos que estan integradas por agentes humanos
0 sociales y que persiguen objetivos. Los objetivos de los integrantes pueden ser opuestos
a los objetivos del sistema lo cual lleva a relaciones de conflicto. La complejidad en este
tipo de sistemas se da por la variedad y complejidad de los integrantes, la variedad y fuerza
de sus interacciones mutuas y el numero de integrantes (Lara-Rosano, 2014). Lo anterior
se puede observar en ClyDT universitarios en donde existe libertad de catedra e
investigacion y en los cuales los intereses de los académicos no necesariamente coinciden
con los intereses institucionales. Asi, la complejidad dependeria del numero de individuos,
asi como de las lineas de investigacion de interés para la organizacion.

Chun et al (2008) citan a Senge (2004) diciendo que el pensamiento sistémico se deriva de
la teoria de sistemas y es la base para la organizacién de aprendizaje. En relacién con el
conocimiento, un concepto importante en el pensamiento sistémico es el aprendizaje
generativo. El aprendizaje generativo es el proceso de aprovechamiento, la integraciéon y la
personalizacion de los conocimientos existentes para nuevos usos (Senge, 2004). En el
aprendizaje generativo, de acuerdo a Chun et al (citando a Wittrock (1992)), la importancia
no radica en el almacenamiento y uso de la informacién, sino mas bien en la generacién de
relaciones y la creacion de significados que aumentan la comprension. El aprendizaje
generativo da lugar a enfoques innovadores para nuevos problemas en lugar de la
reaplicacién de ideas ya existentes, muchas veces mal adaptadas a estos nuevos
problemas.

El enfoque de sistemas aplicado a la gestién del conocimiento reconoce que cada vez que
uno de los procesos de conocimiento clave sale a la luz, puede haber un efecto dominé de
los acontecimientos y comportamientos que pueden cambiar el estado de otros
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subsistemas. Los eventos pueden ser parte de la consolidacion de los procesos que
conducen a la obtencién de efectos deseables o indeseables. Cada proceso de
conocimiento puede conducir a soluciones reaccionarias o0 verdadero aprendizaje
generativo. Un ambiente que apoya esta perspectiva holistica se define como un entorno
de gestion de conocimiento sistémico (Chun, et al., 2008).

Los procesos de prospectiva requieren de la participacion de los involucrados. En un ClyDT,
es importante la participacion de los investigadores y de los tomadores de decisiones. Los
ClyDT se enfrentan a la necesidad de identificar las lineas de investigacion para las cuales
se les otorga financiamiento (esta directriz puede venir desde el ambiente externo de la
organizacién) y al mismo tiempo a los intereses de investigacion de cada individuo. En
ambos casos, el escaneo del entorno resulta util para obtener informacién de las lineas de
investigacion y temas en la frontera del conocimiento de las areas de estudio interés de
cada ClyDT. Este proceso de inteligencia tecnoldgica genera informacién que podria
permitir alinear los objetivos individuales con los institucionales e incluso con las demandas
del ambiente.

Concibiendo a los ClyDT como organizaciones que de acuerdo a la teoria deben buscar
alinearse a su entorno y de manera interna de forma estructural, el modelo de sistemas
viables (MSV) permite entender a las organizaciones de cualquier tipo y es util para
identificar como se puede intervenir en ellas de manera que trabajen de mejor manera
(Espejo, 2003)

Beer encontro sistemas capaces de mantener una existencia independiente a pesar de las
operaciones ley de variedad requerida '*. Dichos sistemas muestran las siguientes
propiedades (Hayward, 2004, pag. 4):

- Mantienen su identidad: los sistemas tienen un propdsito y los medios para lograrlo.

- Auto reparacion: pueden reparase a si mismos para continuar existiendo.

- Auto conciencia: tienen conciencia de si mismos.

- Auto organizacion: su estructura organizativa tiene un entono y contexto especifico.

- Auto equilibrio: utiliza la homeostasis, es decir son sistemas que mantienen su
estado en un contexto cambiantes haciendo ajustes internos (Ackoff, 1971).

- Sistemas abiertos: Un sistema que tiene ambiente (Ackoff, 1971). El sistema toma
informacion adaptable de su entorno.

- Recursividad incorporada: existen dentro de otros sistemas. El modelo de sistemas
viables propone una organizacion recursiva. Es decir, que los sistemas viables
deben estar en si compuestos por sistemas viables o auténomos, cada uno
preocupado por su propio desarrollo. De esta manera los responsables de la
administracion, en cada nivel de la organizacion, definen sus politicas a través de
las tareas que implementaran en forma autébnoma, aunque cohesionados
estructuralmente (Navarrete-Arregui y Careaga-Diaz, 2016, pag. 178).

3 William Ross Ashbey introdujo el concepto de variedad (término usado en cibernética para
describir complejidad) y formulé la Ley de Variedad Requerida. Esta ley establece que, para controlar
un sistema complejo, el sistema de gestidon debe generar al menos tanta complejidad como el
sistema que esta tratando de controlar (Espejo, 2003; Hayward, 2004).
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El modelo de sistemas viables (MSV) se conforma de 5 subsistemas, explicados en la Tabla
3-1, que operan de forma dinamica conformando dos mecanismos reguladores:

- Mecanismo de adaptacién (corresponde a los subsistemas 3, 4 y 5), busca la
efectividad organizacional.

- Mecanismo de cohesion (subsistemas 1, 2 y 3) asegura la eficiencia de la
organizacion.

Estos mecanismos se complementan para asegurar la viabilidad organizacional.
Tabla 3-1 Subsistemas del modelo de sistemas viables

Subsistema Funcion | Tarea

1 Implementacion | Corresponde a las actividades primarias de la organizacion.
Aquellas que constituyen la esencia y razén de ser de la
organizaciéon estan acompanadas de actividades de regulacion.
2 Coordinacion Filtra la variedad recursiva. Se disefia a modo que permita
lenguajes y protocolos de comunicacion entre las actividades
primarias de un mismo nivel recursivo, a fin de cuidar la
consolidacion y cohesién del sistema en la ejecucién de sus
tareas.
3 Cohesion Forma de control que respeta y habilita la autonomia de las
actividades viables o primarias en una organizacion. Incluye en
si un monitoreo esporadico y conocido (3%)
4 Inteligencia Tiene su ambito de accion en el entorno de la organizacion. Se
ocupa de su prospectiva y desarrollo futuro, acciones que
permitiran lograr la adaptacién de la organizacion.
5 Politica Es normativa y se encarga de dar clausura al sistema viable,
cuidando su integridad y la identidad organizacional del sistema.

(Espejo, 2003; Navarrete-Arregui & Careaga-Diaz, 2016)

La prospectiva sirve de apoyo a las organizaciones para el desarrollo y establecimiento de
las propiedades de los sistemas viables, de manera especial en la identidad, la
autoconciencia y la apertura. La tarea de la prospectiva consiste en permitir a las
organizaciones tomar acciones consientes con respecto al futuro, operando para
administrar la complejidad inherente a cualquier consideracion sobre el futuro (Hayward,
2004).

Para Hayward el subsistema 4 examina el entorno externo del sistema para obtener
inteligencia sobre su totalidad y su futuro. Los resultados del ejercicio de la inteligencia
ambiental, que podria requerir un nuevo examen de la identidad del sistema, se envian al
subsistema 5.

El subsistema 5 representa la identidad del sistema. De dicha identidad surge el propdsito
del sistema. El subsistema 5 pasa al subsistema 3 las politicas para gobernar los resultados
generales del sistema. Ademas, equilibra el presente y el futuro, asi como la perspectiva
interna y externa. También regula la relacion entre los subsistemas 4 y 3. Por su parte el
subsistema 3 funciona como control de los subsistemas operativos (1,2, 3), para que esos
subsistemas (1) se vuelvan eficientes (hagan las cosas bien) (Hayward, 2004).
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Figura 3-1 Modelo de sistemas viables
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(Espejo, 2003)

El subsistema 4 abarca tanto la efectividad como el propdsito de las recursiones. La
efectividad se centra en hacer las cosas de manera correcta. El propédsito se centra en la
identidad propia de la organizacion. Hayward (2004) habla sobre las relaciones de los
subsistemas 4-3 diciendo que su interrelacion crea el entorno estratégico de toma de
decisiones para la organizacion. Mientras que la interrelacion entre los subsistemas 5-4
permite a la organizacion transformarse cuando los cambios en el entorno externo lo hacen
necesario.

El MSV hay tres tipos de estrategias: la prevista, la emergente y la estrategia realizada. La
primera corresponde al rol del subsistema 5, la emergente corresponde al rol del
subsistema 4 y la ultima al subsistema 3. El subsistema 3 se enfoca en el alineamiento de
la capacidad interna con la estrategia prevista (subsistema 5) (Hayward, 2004).

El subsistema de interés para esta investigacion es el subsistema 4 cuya funcion es de
inteligencia y de visualizacion del futuro. Este subsistema se encarga de identificar las
posibles oportunidades y amenazas en el entorno futuro de la organizacion. Proporciona
informacion a los otros subsistemas dentro del sistema (hacia arriba y abajo) que les permita
tomar decisiones. Para que la informacion fluya de manera adecuada, debe existir buena
comunicacion y la informacion del subsistema 4, debe presentarse de manera que resulte
util para cada subsistema.

Vecchiato y Roveda (2015) identifican que la funcién inteligencia, que estd asociada al
término o actividad “escaneo del ambiente” (environmental scanning), estd siendo
desplazado por el trabajo de la prospectiva (foresight). Mas aun, los autores prefieren el
término prospectiva estratégica para enfatizar la relacion estrecha con el proceso de
formulacién de estrategias (Vecchiato & Roveda, 2010).

Asi, este enfoque permite en primer lugar identificar a los trabajos de prospectiva dentro de
una organizacion. Del mismo modo, se presenta la importancia de escanear el ambiente de
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la organizacién y como estas actividades repercuten en el quehacer de las organizaciones,
en particular en los ClyDT. Condicion que debe cumplir el sistema inteligencia, de acuerdo
con el MSV, son la comunicacién y el adecuado flujo de informacion a los otros subsistemas,
condiciones que su busca reforzar con la aplicacion del método propuesto.

3.2 LA PROSPECTIVA EN LAS ORGANIZACIONES

Un ClyDT es considerado como un sistema viable, ya que cuenta con areas de
implementacién que estan representadas por las areas de investigacion interés de cada
centro. Areas de coordinacion, de acuerdo con las diferentes areas de conocimiento que
cultiva un centro. Un subsistema politica, localizado en la Direccion del centro. Los
subsistemas de cohesién y control recaen en actividades de evaluacion y control en los
centros y finalmente la tarea del sistema inteligencia recaeria en cada uno de los
investigadores o grupos de investigaciéon, si es que el ClyDT no cuenta con un grupo
dedicado a esta tarea. Dicho grupo, se encargaria del monitoreo del ambiente y la
identificacion de la frontera del conocimiento de los temas de interés.

En una organizacion las actividades de prospectiva se clasifican en tres criterios: el campo,
el nivel de analisis y el horizonte de tiempo. El campo, se identifica como el microambiente
que lo constituyen las fuerzas del mercado -tecnologia, los clientes, la industria- y el macro
ambiente que incluye las fuerzas que no provienen del mercado (los factores PEEST" por
sus siglas en inglés: Politico/legal, del medioambiente, econdmico, social y tecnoldgico)
(Vecchiato & Roveda, 2010).

Figura 3-2 Criterios de las actividades de la prospectiva en las organizaciones
Tiempo

Largo plazo

Corto plazo

Microambiente _Nivel de anélisis
/ Operacional Negocio  Corporativo

'
Microambiente/

'
Campo

(Vecchiato & Roveda, 2010)

La prospectiva de ciencia y tecnologia ha tenido un importante desarrollo en las ultimas
décadas. Este desarrollo se ha producido en diferentes ambitos: gobiernos nacionales,
instituciones publicas y privadas, asociaciones, entre otras. En particular, una institucién
que llevan a cabo investigacién debe estar preparada para adecuarse a los cambios en su
entorno (De Lattre-Gasquet y Sainte-Beuve, 2003).

14 El analisis PEEST proporciona un marco de condiciones macro que afectan a una organizacion y
sus implicaciones estratégicas en sus operaciones. Estos factores a menudo estan fuera del control
de una organizacion.
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Es pertinente que cualquier organizacién conocer el campo en el que actia (estado de la
incertidumbre), el nivel de analisis de interés (el efecto de la incertidumbre) y el horizonte
de planeacién que requiere necesario para conseguir los objetivos deseados (la respuesta
a la incertidumbre). La informacion y el conocimiento cobran importancia en las
organizaciones, como parte de su quehacer, pero también como parte de su estrategia de
desarrollo.

3.2.1 El conocimiento y las organizaciones

El Banco Mundial en su reporte de 2008, habla sobre la revolucién del conocimiento en
donde la velocidad con la que se crea se comparte y se aplica el conocimiento tanto en la
sociedad como en economia no tiene precedente. Hoy en dia la rapidez con que los
cambios se difunden se debe en gran parte a los avances en las tecnologias de la
informacién y comunicacion (Kuznetsov y Dahiman, 2008).

Jaso (2011) escribe que, a diferencia de otros factores de produccion como el trabajo y
capital, el conocimiento tiende a ser abundante y la capacidad para gestionarlos de mejor
manera es escasa. La generacioén de conocimiento no es el problema central sino, dado la
oferta excesiva, el reto ahora es su administracién. La gestién de conocimiento es
considerada una estrategia, debido al rol que el conocimiento ha tomado en los procesos
de la organizacion.

La creacion y difusion del conocimiento se ha convertido en un factor importante para la
competitividad. La autora sefiala que para que una organizacion sea exitosa en el ambiente
competitivo actual, debe aprender de lo que ha venido haciendo (Dalkir, 2005).

Concheiro, en la conferencia realizada en al Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México en 2009 titulada Futuros de la Ingenieria en México se
adelanta al futuro y habla sobre una sociedad de la innovacion o la creatividad que propone
como una etapa posterior a esta sociedad del conocimiento. Afirma que hoy el conocimiento
es como nunca la base del crecimiento econémico y del desarrollo. Aprender, innovar,
adoptar y adaptar con rapidez continuaran siendo cruciales para las empresas y las
naciones (Concheiro, 2009).

Nonaka y Takeushi (1995) definen a la gestion del conocimiento como un proceso que se
aplica de manera sistematica a la captura, estructura, gestion y diseminacion del
conocimiento a través de la organizacion para trabajar de manera mas rapida, con mejores
practicas y reduciendo los costos de proyecto a proyecto.

Senge (2004) escribe que a medida que el mundo se vuelve mas interconectado y los
negocios se vuelven mas complejos y dinamicos, el trabajo debe estar mas dedicado al
proceso de aprender.

Las organizaciones que cobraran relevancia en el futuro seran las que
descubran cémo aprovechar el entusiasmo y la capacidad de aprendizaje de
la gente en todos los niveles de la organizacion (Senge, 2004, pag. 1).

La rapidez con la que se genera y difunde el conocimiento hace que los cambios
tecnologicos sean mas rapidamente asimilados en las actividades economicas. Por lo tanto,
aprovechar el conocimiento disponible para prever los cambios mas probables en los
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ambitos de interés de una organizacion, representaran una ventaja competitiva en el
mediano y largo plazo.

3.2.2 El conocimiento como el producto de una organizacion
En la guia Inteligencia Econdémica y Tecnoldgica. Guia para principiantes y profesionales,
definen dato, informacién, conocimiento e inteligencia de la siguiente manera:

- Datos: Palabra, cifras, hechos inconexos y no elaborados a los que les falta un
marco de referencia conceptual. En ausencia de un contexto, poco o nulo significado
puede extraerse de los datos.

- Informacién: Hace referencia a una comprension de las relaciones existentes entre
datos, aun cuando no se disponga de una base de explicacion de por qué los datos
son tales, ni una indicacion de los posibles modos de variacién de los datos con el
tiempo.

- Conocimiento: Se aplica este concepto cuando se cuenta con pautas o modelos de
relaciones entre datos o informacion; estos esquemas pueden presentar
conocimiento para un usuario, siempre que éste sea capaz de reconocerlos y
comprender sus implicaciones, pudiendo asi predecir modelos de evolucién del
modelo en el tiempo con una fiabilidad suficiente.

- Inteligencia (o saber) que significa la comprension de los principios que subyacen a
los modelos de representacion del conocimiento por parte del usuario (CETISME,
2002, pag. 21).

Por su parte, Barcel6 (2001) en su libro Hacia una economia del conocimiento, escribe:

En el dato, como representacion de un grupo de objetos y acontecimientos
que se dan en el mundo real, se encuentra un primer nivel de conocimiento.
Una vez que el dato adquiere un determinado significado en un contexto
especifico, encontramos un segundo nivel en la informacion. El flujo de
experiencias, valoraciones, informacion técnica y juicio experto capaz de
evaluar e incorporar nuevas experiencias e informacion convierte este
segundo nivel en un tercero, que es el conocimiento (Barceld, 2001, pag.
14).

Para Nonaka, et al., (2000) conocimiento es una creencia justificada. Argumentan que el
conocimiento es dindmico debido a las interacciones que se generan entre los individuos y
las organizaciones. El conocimiento requiere de un contexto especifico para cobrar
significado y depende de la accidon humana, de otro modo este conocimiento se queda en
informacion.

En cuanto a la sociedad del conocimiento Burch (2005) cita a Castells senalando que:

Se trata de una sociedad en la que las condiciones de generacion de
conocimiento y procesamiento de informacion han sido sustancialmente
alteradas por una revolucion tecnoldgica centrada en el procesamiento de
informacién, en la generacion del conocimiento y en las tecnologias de la
informacion.
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En la sociedad y economia actual, donde se reconoce al conocimiento como un bien
fundamental; nuevas capacidades se requieren para entender su dinamica y adaptarse a
las necesidades del mercado. Es justo el conocimiento la razén de ser de las empresas, lo
que le va a dar a las organizaciones una ventaja competitiva (Nonaka, et al., 2000). Asi,
ante la importancia que ha cobrado este bien, se hace imperante su gestion.

Alcantara Concepcion (2014) reflexiona sobre la gestién del conocimiento y escribe que en
los ultimos afios se ha incrementado el interés acerca del acervo de conocimiento en las
organizaciones y sobre cémo gestionarlo.

Jaso (2011) afirma que algunos de los problemas de las organizaciones consisten en cémo
gestionar el conocimiento que se genera en un entorno dinamico y complejo, de igual
manera las organizaciones se enfrentan al reto de cémo identificar aquel conocimiento que
es util a sus necesidades, como asimilarlo, procesarlo, explotarlo y medirlo.

Para Nonaka, et al. (2000) hay dos tipos de conocimiento: el tacito y el explicito. Describen
al conocimiento explicito como el conocimiento formal, con lenguaje sistematico y que se
comparte en forma de datos, formulas cientificas, especificaciones, manuales entre otras
formas. Este tipo de conocimiento es aquel que puede ser procesado, transmitido y
almacenado de manera relativamente sencilla. Por su parte el conocimiento tacito es dificil
de comunicar y es aquel que esta profundamente arraigado a las acciones, procedimientos,
rutinas, ideales, valores y compromisos del individuo que lo posee.

Uno de los esfuerzos practicos de gestién del conocimiento lo lleva a cabo Nonaka (2000)
con su modelo SECI. Este modelo muestra la creacién de conocimiento a través de la
interaccion de conocimiento tacito y el explicito o la conversion del conocimiento. Existen
cuatro tipos de conversion del conocimiento:

La socializacion (conocimiento tacito a tacito)

La externalizacion (pasar de conocimiento tacito a explicito)
Combinacion (conocimiento explicito a explicito)
Internalizacion (conocimiento explicito a tacito)

hwn =

La socializacién la describe Nonaka (2000), como el proceso de convertir nuevo
conocimiento tacito a través de compartir experiencias con otras personas. El segundo tipo
de conversion, la externalizacion, lo describe como el proceso de articular el conocimiento
tacito en conocimiento explicito. Dicha conversion ocurre cuando el conocimiento tacito se
hace explicito mediante el uso de metéforas, analogias y modelos. Es en este proceso
cuando el conocimiento se puede compartir convirtiéndose en la base de nuevo
conocimiento. El proceso de ir de conocimiento explicito a explicito, la combinacion, de
acuerdo con Nonaka es cuando se convierte conocimiento explicito en conjuntos mas
complejos y sistematicos de conocimiento explicito. Por ultimo, la internalizacién lo describe
como el proceso de convertir el conocimiento explicito en conocimiento tacito. El
conocimiento se vuelve un activo valioso cuando el individuo hace suyo el nuevo
conocimiento explicito y lo aplica en su entorno. Este proceso da lugar a una espiral de
conocimiento que va creciendo en cada ciclo y con cada ciclo también aumenta el
conocimiento de los individuos y las organizaciones.

63



Figura 3-3 Ciclo de generacién de conocimiento

’__> Tacito _l

Socializaciéon Externalizacion

Tacito 1 G)\ Explicito
\__) Combinacion

Internalizacion

L Explicito 4J

(Nonaka, Toyama, & Konno, 2000)

Estos tipos de conversion de conocimiento se pueden asociar a un proceso de prospectiva.
Ya se ha establecido que los procesos de prospectiva son participativos. Esta interaccion
entre los participantes permite en primera instancia la socializacion y la externalizacion del
conocimiento mediante el didlogo (reuniones de expertos, congresos, entrevistas, lluvia de
ideas, cuestionarios tipo Delphi). La combinacién se da, por ejemplo, con la generacion de
reportes, mapas de ruta tecnoldgica, creacién de escenario etc. Finalmente, a nivel
organizacional, la internalizacion se daria con la generacion de programas y proyectos. Mas
adelante se observara que la socializacion y externalizacion en un proceso de prospectiva
forman parte de las fases de pre-prospectiva y prospectiva, la combinacion forma parte de
la fase prospectiva y la internalizacion se desarrolla en la fase post-prospectiva de un
proceso de prospectiva.

Yuksel y Cifci (2017) escriben sobre la relacién entre los estudios de prospectiva
tecnologica y el Ba, es decir el ambiente en que se propicia la generacién de conocimiento:

Los estudios de PT contribuyen en la creacion de conocimiento mediante la

construccién de una extensidon compartida de las relaciones emergentes de
las interacciones entre los individuos, los grupos y el entorno y el llenando el
Ma'® que representa los espacios entre las fronteras del Ba'®, como las
desconexiones de los interesados o la distancia fisica entre ellos (Yiksel y
Cifci, 2017, pag. 808).

Jaso Sanchez (2011) escribe sobre los factores importantes que intervienen en la gestién
del conocimiento: facilitadores/capacitadores, procesos y desempefo organizacional.

Los primeros fomentan y estimulan la creacion de conocimiento, lo protegen
y facilitan su intercambio en la organizacion (...). Los segundos incluyen
actividades tales como la creacion, desarrollo, intercambio, almacenamiento
y uso del conocimiento. Estos procesos de la gestién del conocimiento son
operaciones bdésicas del conocimiento, y los facilitadores proveen la
infraestructura necesaria para que la organizacion incremente la eficiencia

15 Término Japonés que se refiere al espacio, brecha, pausa o espacio entre dos partes
estructurales.
16 Término Japonés que se refiere al ambiente de la organizacion.
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de esos procesos. El tercero puede ser medido por un mejoramiento en la
calidad, aumentos en la productividad o rentabilidad y por la innovacion
(Jaso Sanchez, 2011, pag. 6).

Considerando que buena parte del trabajo de los ClyDT es la generacion del conocimiento,
una parte de dicho conocimiento debera dirigirse hacia la identificacion de las tendencias
tecnolégica que define el desarrollo de las areas de interés. Se plantea que la prospectiva
tecnolégica representa una herramienta del pensamiento sistémico y como parte de un
sistema de inteligencia tecnoldgica resulta util para identificar tendencias tecnologicas. De
esta manera, los resultados de la prospectiva tecnholdgica se conciben como conocimientos
relevantes para la planeacion de los ClyDT.

3.3 LA PROSPECTIVA COMO PARTE DE UN PROCESO DE PLANEACION

Para Coates (1985), la planeacién y la prospectiva se desarrollan de manera cercana, e
incluso aclara que la prospectiva es un paso dentro de un proceso de planeacién. Por su
parte Taylor (1984) afirma que planear es un proceso a través del cual los individuos o
grupos de personas aprenden a hacer frente a un ambiente impredecible y cambiante.
Godet (2000), describe como indisociable la relacién entre el estudio sobre los futuros y la
estrategia, que los primeros no tienen mayor sentido que el de esclarecer la accién. Godet
(2000) cita la definicion de planeacion propuesta por Ackoff (1973):

Concebir un futuro deseado asi como los medios necesarios para
alcanzarlo (Godet, 2000, pag. 3).

La planeacion puede ser vista como un proceso de toma de decisiones que precede a una
accion (o situacion) futura. El proceso de planeacion apoya a los tomadores de decisiones
a identificar lo que se debe hacer, el momento en que se debe llevar a cabo y cémo se debe
hacer, en otras palabras, a dar respuesta a la incertidumbre.

Child (1984) escribe que, desde el punto de vista de los sistemas, la planeacion:

Toma como su medida de rendimiento la supervivencia de las
organizaciones basadas en su capacidad para (1) atraer los recursos
necesarios, (2) integrar estos recursos de manera efectiva y (3) adaptarse al
cambio (Child, 1984, pag. 208).

Cuhls (2003), cita a Montgomery y Porter y escribe sobre planeacion:

...el objetivo de la planeacién es un plan, ya sea la combinacion de la
informacion, los limites y las medidas relacionadas para fijar las fechas, o los
arreglos y la asignacion de los recursos con antelacion. Los planes describen
los arreglos para alcanzar los objetivos (Cuhls, 2003, pag. 100).

Cuhls escribe que lo anterior es la principal diferencia de la planeacién con los prondsticos
o la prospectiva, ya que estas ultimas no terminan con un plan. Sin embargo, los prondsticos
y la prospectiva son de utilidad en la creacién de los planes suministrando a los tomadores
de decisiones con informacion para su formulacién. Los métodos de los pronésticos pueden
ser utilizados para el proceso de prospectiva y escribe que la planeacion puede ser pensar
a futuro o tener una imagen del futuro, darle forma al mismo, e incluso puede ser una accién
pre-decidida. La planeacién, la prospectiva y los pronésticos se intersecan dependiendo del

65



objetivo que se persigue. Mas aun, la planeacion (estratégica), la prospectiva y los
pronésticos a su vez coinciden con la creacion de conocimiento, los procesos de
aprendizaje organizacional o reflexivos (Cuhls, 2003).

Figura 3-4 Interseccion de la planeacion, prospectiva y prondosticos

[ Evaluacién ]

[ Andlisis de tecnologia ]

[ Analisis de politicas ]

)

Planeacion

Prondsticos Prospectiva

(Cuhls, 2003)

En el capitulo anterior se sefiald la diferencia entre prospectiva y prondsticos. Los
prondsticos tienen que ver con herramientas duras que permiten de informacion dada,
hacer proyecciones sobre el futuro. La prospectiva, se apoya en herramientas suaves, con
un importante apoyo en expertos (es por ello por lo que se considera a los ClyDT un lugar
ideal para desarrollar un método de prospectiva).

De la Figura 3-4, en esta investigacion se identifica que en la interseccion entre los
pronésticos y la planeacion se encuentran los prondsticos de largo plazo (la respuesta a la
incertidumbre), en esta interseccién se encuentran las tendencias. Se responde a preguntas
como ¢ Qué pasaria si las cosas siguieran igual? ;A dénde llegariamos? En la interseccion
entre la prospectiva y la planeacion se localizan los escenarios. ;,Qué pasaria si tomamos
otros caminos? ;A donde quisiéramos llegar independientemente de las capacidades
actuales? En la interseccion entre los pronésticos y la prospectiva se ubica otra herramienta
de los estudios sobre el futuro como los mapas de ruta tecnolégica que permiten utilizar
proyecciones y al mismo tiempo identificar las capacidades y necesidades de una
organizacién para alcanzar el futuro deseado. Finalmente, en la interseccion de las tres
esferas, es en donde se ubica el pensamiento sobre el futuro. En donde no sélo se identifica
¢, a donde se desea llegar?, al ser una parte de la planeacién se identifica (en términos de
Voros (2003)): lo que esta sucediendo, lo que podria suceder, lo que se tendria que hacer
y el cdmo se hara (Figura 3-5).

Estas preguntas, se encuentran en el nivel de analisis del negocio y corresponden a la
planeacion estratégica.
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Figura 3-5 Identificacion de areas de conocimiento en las intersecciones de la planeacion,

prospectiva y pronosticos
Planeacion
i

Pronésticos Prospectiva

Prondsticos de

Largo Plazo Escenarios

Pensamiento
sobre el futuro

Mapas de Ruta
Tecnologica

Elaboracion a partir de Cuhls, 2003

De acuerdo con Roney (2010), la planeacion estratégica tuvo sus primeras manifestaciones
después de la Segunda Guerra Mundial, y en la década de 1980 gand popularidad el
término Gestion Estratégica sobre Planeacion Estratégica. Roney afirma que, para finales
de 1970, un marco generalmente aceptado de un proceso de planeacion estratégica se
parece al de la Figura 3-6.

Figura 3-6 Planeacion estratégica

Evaluar el
ambiente
externo

v

5 Metas y Programas Seguimiento Re-
MISION | ; I——b - —>
- _ estrategias [ de accion del progreso planeacion

Evaluar las /

capacidades
internas

(Roney, 2010)

Roney (2010), discute las posibles intersecciones entre los estudios sobre el futuro y la
planeacion estratégica. Roney cita a Vecchiato y Roveda (2010) y afirma que en la
comunidad académica ambos campos de estudio siguen estando separados, mientras que
en la practica la interseccion entre ellas es cada vez mas frecuente. Al igual que en los
estudios sobre el futuro, se encuentra una brecha importante entre la practica y la teoria de
la planeacion estratégica. Roney (2010) asegura que son los “futuristas” quienes pueden
reducir dicha brecha.

En el entendido que la planeacioén y los estudios sobre el futuro son un buen complemento
para el trabajo de las organizaciones, la siguiente tabla, indica los niveles en los que los
estudios sobre el futuro, la planeacién y la gestién estratégicas operan en una organizacion.
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Tabla 3-2 Interseccion entre gestion estratégica, planeacion estratégica y estudios sobre

el futuro

Gestion Estratégica

Planeacion Estratégica

Estudios sobre el
Futuro

Incrementar la Descubrimiento de
Descubrir la probabilidad del posibles y probables
‘- naturaleza y los cumplimiento de la misiéon | futuros
Propositos . L . .
recursos de la ventaja | Aplicacion de la teoria de | Prospectiva para
competitiva la administracion, los decisiones politicas y
principios para su practica | planeacién
Ciencias sociales. Metodologia: principios Clenmaslapllcadas y
. . tecnologia
Extensién de la teoria | generalmente aceptados NS
. . L Interdisciplinaria e
Enfoques microecondémica para la seleccion de la . ) .
s s e integrativa, orientada a
Prueba hipotesis mision, recoleccién de .
L . . . sistemas
Construccion de teoria | evidencia . .
Estudios y metodologias
Ampliamente aceptada en . e
) Creciente aceptacion en
la Gestion s
) . la gestion
Tiende a incrementar el :
o ~ WES, tres journals,
Asociaciones y desempeno ,
. ) ) - Los trabajos de
Fuerzas journals importantes Métodos neoclasicos que ! .
. - prospectiva pueden servir
Avances ocasionales se benefician de la IT ;
. Ccomo insumos para
Modelos de negocios y .
) procesos de planeacién
métodos pueden ser .
- estratégica
probados empiricamente
Repudiado por la -
P ) P Insuficientemente
academia
. representados en la
. Estigma de fracaso a .
Ampliamente . academia
mediados de 1980 IR
separado de la 4 Sin principios
. . . . Poco practico antes de
Debilidades | practica administrativa 1990 generalmente aceptados
Hipdtesis no L Sin teorias formales o
o Fallo de la Asociacion NP
verificables . . hipétesis probadas de
Americana de Planeacion manera embirica
Falta de fiabilidad en los P L
s Inmadurez metodoldgica
pronosticos
. Planeacion a largo plazo
Planeacién de . gop
. . . Estudios basados en
Basada en los escenarios/contingencias . .
recursos Modelos de estrategia simulacion
Estado del ) N 9 Estudios sobre medio
Capacidades multinacional . .
arte S o o ambiente sostenible
dinamicas Rivalidad competitiva :
. - Estudios del estado del
Sistemas de planeacién
futuro
de Tl : . i
Inteligencia artificial

(Roney, 2010)

Los estudios sobre el futuro han contribuido al proceso de planeacién y en particular a la
planeacion estratégica de diferentes formas. En la seleccion de la mision, se utiliza para
clarificar las diferentes alternativas para seleccionarla. Advierten a los planeadores sobre
las oportunidades en el ambiente externo y las habilidades futuras necesarias para
aprovecharlas. En la evaluacion del medio ambiente, los estudios sobre el futuro ayudan a

68



los planeadores a prever cambios probables y plausibles en el medio ambiente que
pudieran tener un impacto en la organizacion. También, los futuristas' pueden apoyar a
identificar las capacidades requeridas por la organizacion dentro del sector al que
pertenecen para mejorar su posicion. Cuando las tres etapas anteriores se cubrieron -
confirmar la mision, evaluar el ambiente y analizar las capacidades de la organizacion- los
encargados de la gestion de la organizacion deben elegir metas basadas en cada una de
ellas. Los métodos de los estudios sobre el futuro pueden ser utiles para clarificar y facilitar
la toma de decisiones. Es en la toma de decisiones en donde, afirma Roney (2010), se
requiere trabajo de la academia, tanto en los estudios sobre el futuro como en la planeacion
estratégica. En la seleccién de estrategias alternativas y en la implantacion de la estrategia,
los estudios sobre el futuro pueden apoyar haciendo simulaciones y escenarios con las
diferentes estrategias o escaneando y monitoreando el ambiente como una etapa posterior
a la implantacién (Roney, 2010).

En la literatura de los estudios sobre el futuro, ya se habla de la prospectiva estratégica.

La prospectiva estratégica exige un analisis sistematico de la identificacion
de las fuerzas impulsoras del cambio antes de desarrollar politicas y planes.
Estos esfuerzos estan orientados a encontrar soluciones y respuestas de
politica que puedan dar resultados positivos (Van Duijne y Bishop, 2018,

pag. 14).

La prospectiva sumada con la planeacion estratégica (prospectiva estratégica) observan el
cambio desde la perspectiva de los sistemas. La identificacién de las fuerzas de cambio
permite a las organizaciones tener una mejor preparacion y flexibilidad ante los cambios. El
pensamiento sistémico permite identificar a los conductores que afectan los
comportamientos en el sistema, asi como las interrelaciones y los bucles de
retroalimentacién entre el resultado y las partes del sistema.

3.4 CONCLUSIONES

Este capitulo retoma marcos conceptuales en donde se identifica el trabajo de los estudios
de los futuros en las organizaciones y como pueden apoyar a la planeacion de las
organizaciones. Al mismo tiempo se encuentra que la planeacion, en particular la
estratégica, se ha desarrollado de forma paralela con los estudios sobre el futuro y como el
marco de la economia del conocimiento se vincula con la planeacion y los estudios del
futuro. Al mismo tiempo se muestra que estos marcos permiten identificar y actuar sobre la
incertidumbre en las organizaciones mediante los ejercicios de prospectiva.

Se advierte y se entiende en esta investigacion que la prospectiva es: parte de la
planeacion, su trabajo se ubica en el sub-sistema inteligencia del MSV, promueve la
generacion de conocimiento en las organizaciones.

En el siguiente capitulo se discuten marcos de prospectiva identificados en la literatura
académica y que contienen elementos que permiten su adecuacién a organizaciones como
los ClyDT.

7 En la literatura académica se les llama futuristas a aquellas personas dedicadas -en la teoria o la
practica- a los estudios sobre el futuro.
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4 MARCOS PARA LA CONSTRUCCION DEL METODO

El objeto de estudio de este trabajo es la prospectiva tecnolégica, la cual al mismo tiempo
es parte de marco tedrico. En este capitulo se revisan los marcos de prospectiva
identificados en la literatura académica. Dichos marcos, han sido utilizados en contextos de
politica publica en Europa. Los marcos fueron seleccionados, entre otros elementos por la
cantidad de veces que aparecieron en los analisis biblométricos realizados y en funcion del
objetivo de los ejercicios de prospectiva. Los marcos fueron analizados y se identificaron
los elementos que se consideraron de utilidad para el contexto de los centros de
investigacion y desarrollo tecnoldgico (ClyDT), que permitan apoyar la toma de decisiones
estratégica.

4.1 PROSPECTIVA TECNOLOGICA Y PLANEACION

Los marcos de los estudios sobre el futuro identificados en la literatura estan orientados a
las politicas publicas. Lo anterior les otorga ciertas caracteristicas propias como el horizonte
de tiempo, los recursos, los alcances y posibles resultados.

Durante la década de 1990, muchos paises de diferentes regiones utilizaron ejercicios de
prospectiva en la toma de decisiones sobre planes y politicas estratégicas a nivel nacional.
En Corea, la prospectiva tecnoldgica buscaba aumentar la competitividad de las industrias
nacionales mediante el aumento de la capacidad de la ciencia y la tecnologia. En América
Latina, los esfuerzos de prospectiva tecnoldgica se han centrado en la busqueda de
tecnologias y productos de utilidad para diferentes regiones. A nivel corporativo la
prospectiva tecnoldgica se ha utilizado para establecer prioridades y la asignacion de
recursos en investigacion y desarrollo tecnolégico para garantizar la capacidad de
innovacién y competitividad en el largo plazo (Daim, Basoglu, Dursun, & Saritas, 2009). Se
ha observado que, en los ejercicios a nivel nacional, los intereses tienen que ver con temas
de interés colectivo como: suministro y manejo del agua, aprendizaje y cultura,
nanotecnologia, megaciudades, transporte sustentable, entre otros.

Los ejercicios de prospectiva nacionales se convirtieron en una herramienta importante en
la Ultima década del siglo XX. Alsan y Oner (2004) presentan un marco integrado de gestion
de la prospectiva, en donde hablan de dos dimensiones de la estructura de los problemas
en la gestién: el impacto en el tiempo y los elementos que los constituyen. En la dimensién
vertical (impacto del tiempo), se definen diferentes niveles de gestién de acuerdo con el
tiempo requerido para la ejecucion de las diferentes actividades. La gestidon normativa
busca el crecimiento y supervivencia de la organizacion. El nivel estratégico se ocupa de la
construccion, mantenimiento y uso del potencial de éxito de la organizacion. Finalmente, en
el nivel operativo la organizacion realiza la implementacion de los objetivos normativos y
estratégicos. En la dimension horizontal (elementos), se consideran la estructura, las metas
y el comportamiento. Se basan en el supuesto de que las actividades de gestion influyen
en las actividades de la organizacion de tal forma que manipulan la estructuras, determinan
las metas y se crea un patron de comportamiento basico (Alsan y Oner, 2004).

Alsan y Oner (2004) indican que, de las gestiones normativa, estratégica y operativa relativa
a la aplicacion de la prospectiva, la normativa y la operativa son las que mas se han
estudiado. En contraste la aplicacién de la prospectiva en el ambito estratégico es mucho
mas reciente y comienza a cobrar importancia. En este sentido esta investigacion asume
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que la prospectiva tecnolégica trabaja en los diferentes niveles de la planeacién: normativo,
estratégico y operativo. De manera concreta, la investigacion se centra en la dimensién
estratégica de la aplicacion de la prospectiva (figura 4-1).

Figura 4-1 Marco de gestion integrada

PLANEACION

Integracion Horizontal

Gestion Normativa Prospectiva nacional

Gestion estratégica Prospectiva institucional

Gestién operativa Acciones

Estructuras Metas Comportamiento

< Integracion Vertical >

Basado en (Alsan y Oner, 2004)

Alsan y Oner (2004) hacen un recuento de los resultados y elementos de los ejercicios de
prospectiva aplicados a las politicas publicas.

Tabla 4-1 Elementos de la prospectiva en politicas publicas

Conocimiento

Inteligencia anticipatoria
Diseminacion de conocimiento
Conocimiento social robusto

Educacion
Planeacién

Normativa

Estratégica

Organizacion
Caracteristicas de la
organizacion
Balance entre las
tensiones intrinsecas
Alcance
Enfoque tecno-
econdmico vs
socioeconémico
La prospectiva se
vuelve parte de la rutina
de la toma de
decisiones
Involucramiento del
gobierno en la
prospectiva

Sistema

Ajuste de Direccion,
construccion de la vision
Recomendaciones
Vinculo directo entre la
ciencia y la politica
tecnoldgica

Plan para la
incertidumbre
Enriquecer el proceso
de creacién de politicas
Gestion del riesgo

Personas

Conexién de los
profesionales con la
politica

Prevision vs
negociacion

Crear una cultura de
pensamiento de futuro
Combinar el cambio
tecnoldgico con la
Direccion adecuada
para la sociedad
Establecimiento de la
agenda con una amplia
gama de intereses

Numero de subareas
Centralizado/descen-
tralizado

Creacion de redes de
innovacion
Comparacion
internacional
Determinar prioridades

Acceso a la vision de lo
expertos
Involucramiento de
todos los interesados
(stakeholders)
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Establecer prioridades
Sistema de alerta
temprana para los
tomadores de
decisiones

Simulacion de debate Generacion de
Prediccidn/prescripcion consenso

Acciones especificas de | Numero de personas

Numero de temas
Operativa Delphi

seguimiento que responden
Paneles de expertos ) .

Ligar el proceso con el Informal, semiformal

resultado deseado Escenarios

(Alsan y Oner, 2004)

En la revision de la literatura se listan factores de éxito en los ejercicios de prospectiva para
politicas publicas. Entre estos factores estan:

- ldentificacién clara del cliente del proceso

- Vinculo claro entre la prospectiva y la agenda politica actual

- Enlace directo con los responsables de las politicas

- Asociaciones publico-privadas

- Desarrollo y empleo de metodologias y habilidades que generalmente no se usan
en ministerios y agencias gubernamentales

- Comunicacion clara en el proceso

- Integracién de las partes interesadas en el proceso

- Trabajo con los académicos y la posibilidad de capacitacion.

Si bien estos factores de éxito se identifican para procesos de prospectiva que se
encuentran en la planeacién normativa, en la investigacion se observan y se buscan adaptar
a la planeacion estratégica de un ClyDT.

Por otro lado, también en la literatura, se reportan los retos para los practicantes de la
prospectiva:

- Crear una nueva cultura con vision de futuro

- Poner mayor atencién en el factor humano

- Pensar de forma holistica y en redes (soluciones integrales)
- Generar futuros alternativos y poco probables

- Irmas alla de las tendencias

De acuerdo con la revision de la literatura, la prospectiva debe encontrar respuesta a estos
retos y adaptar su proceso en cada organizacion y para cada ejercicio.

Las organizaciones enfrentan condiciones en las que la prospectiva ha demostrado ser de
ayuda:

- Respuesta al incremento en la complejidad y el dinamismo que enfrentan las
organizaciones

- Nueva tecnologia

- Creciente importancia de los aspectos culturales y sociales

- Cambio de un mercado liderado por el vendedor a uno liderado por el consumidor
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- Nuevas formas de cooperacion

Estas condiciones, son relevantes a cualquier tipo de organizacién, ya sean publicas o
privadas, de consumo o servicio, etc.

A continuacion, se presentan los marcos de la prospectiva que se han utilizado en el ambito
de las politicas publicas y que son retomados en esta investigacion.

4.2 MARCOS DE PROSPECTIVA INSTITUCIONAL

Este trabajo se basa en marcos revisados en la literatura académica de prospectiva,
prospectiva tecnoldgica y gestion del conocimiento. A continuacion, se presentan dichos
marcos y los elementos de cada uno que se adoptaron en el disefio (Castillo-Camarena &
Lopez-Ortega, Technological foresight as support for the planning of research and
development centers: the case of EI-UNAM, 2021).

En primer lugar, de la revisidén de la literatura se adopta la idea general aceptada de que el
proceso de prospectiva se compone de tres etapas (Irvine y Martin, 1984; Martin, 1995):

- Pre-prospectiva: incluye actividades que se requieren para que inicie el ejercicio. En
esta etapa se identifican los objetivos y los recursos necesarios para el ejercicio de
prospectiva.

- Prospectiva: etapa en la que se trabaja principalmente la generacion de alternativas
(futuros, conocimiento, visiones, etc.).

- Post-prospectiva: los procesos que permiten la implementacion o incorporacion de
los resultados del ejercicio de prospectiva.

Figura 4-2 Marco genérico del proceso de prospectiva

pre- . post-
[ propsectiva ] [ prospectiva ] [ prospectiva ]

Elaborado a partir de la revision de la literatura

Este un marco general, recurrente en la literatura académica y que en esta investigacion se
adopté como base para la construccién del método de prospectiva. Se conservo la idea de
una fase de preparacion del ejercicio, la fase principal del ejercicio y finalmente los
resultados. Estos ultimos, deben ser entregados de forma que resulten comprensibles y de
utilidad para el usuario final o el tomador de decisiones.

Miles (2002) (Figura 4-3) identifica a la prospectiva como un proceso de fases
complementarias:

- Pre-prospectiva o disefio: se definen los objetivos generales y especificos, los
encargados del proyecto y la metodologia.

- Reclutamiento: se identifican a los involucrados claves.

- Generacion de conocimiento: produccion de nuevo conocimiento y visiones a partir
de los problemas identificados o del conocimiento existente.
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- Accion: toma de decisiones que buscan acelerar la innovacion y el cambio a través
de politicas, estrategias, tecnologias, instrumentos, etc.

- Renovacion: esta etapa busca mediante la evaluacion la institucionalizacion de las
actividades de prospectiva.

Figura 4-3 Marco de prospectiva de Miles

Renovacion

Accién Pre-prospectiva

Generacion Reclutamiento

(Popper, 2008)

En este marco el ejercicio de visualizacion de los futuros se realiza en la fase de generacion.
En esta fase se realizan 4 actividades:

- Se amalgaman, se analizan y sintetizan los conocimientos existentes
- Se codifica el conocimiento tacito

- Se generan nuevos conocimientos

- Se crean nuevas visiones e imagenes del futuro

En el marco de Miles, la fase de generacion incluye 3 etapas: la exploracion, el andlisis y la
anticipacion o prospectiva. En la exploracion se busca entender el contexto, la problematica
y las tendencias desde el punto de vista de los actores clave del ejercicio. El analisis se
identifica como el contexto, la problematica y las tendencias se relacionan. Finalmente, en
la anticipacion se utiliza el conocimiento generado en las etapas anteriores para identificar
los posibles futuros o sugerir los futuros deseables (Popper, 2008).

Ahora bien, los conocimientos existentes podrian venir de la fase de pre-prospectiva que
en el marco de Voros (2003) (Figura 4-5), es una fase en donde se realiza inteligencia
estratégica, la cual da informacion de lo que esta ocurriendo en el ambiente del sistema.
Esta nueva informacion al socializarse entre los involucrados del proceso podria generar
nuevo conocimiento.

Voros (2003), presenta un marco en el que se identifican las actividades en cada etapa del
proceso de prospectiva y propone una lista de técnicas a usar para cada etapa. En este
marco se agrega una cuarta etapa al marco general presentado antes. A la ultima etapa,
Voros la denomina estrategia y de acuerdo con él, en esta etapa la prospectiva ya fue
realizada y los resultados ahora estan en manos de los tomadores de decisiones, quienes
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deberan desarrollar y dirigir las acciones estratégicas para la implementacion de los
resultados de la prospectiva (Figura 4-4).

Figura 4-4 Marco genérico de prospectiva de Voros

[ 1

Entradas Inteligencia estratégica ¢ Qué esta sucediendo?
_________ e
Analisis ¢ Qué parece estar
Y sucediendo?
%
Interpretacién 3 Prospectiva £ Qué esta sucediendo
Q realmente?
5
Prospeccién ¢ Qué podria suceder?
_________ S
Salidas Opciones estratégicas ¢Qué tendriamos que
hacer?
T T———- For e e
Estrategia Desarrollo /planeacion ¢ Qué haremos? ;Como lo
estratégica haremos?

(Voros, 2003)

Los resultados del ejercicio de prospectiva, de acuerdo con Voros (2003) tienen dos
finalidades: proporcionar informacién para la toma de decisiones y la implementacion de
acciones. Este marco muestra que el trabajo de prospectiva debe hacerse antes de la toma
de decisiones estratégicas y de la planeacion estratégica.

Por su parte Cuhls (2003) (Figura 4-5), propone un marco que presenta a la prospectiva
como un marco continuo que incluye tres etapas: la creaciébn de temas, consultas
estructuradas y la participacion. Este marco busca facilitar la comunicacién entre los

participantes.

Figura 4-5 Marco de prospectiva de Cuhls

Talleres
Escenarios
Analisis
detallados
Proyectos
Fstudins

—

Discusiones
participativas

R

=

de temas

Creacion —¥

Nuevos temas y
problemas
Definicion de
problemas
Busqueda de
soluciones

Encuesta
estructurada —%

Delphi

Resultados accesibles para

todos

(Cuhls, 2003, pag. 104)
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En la literatura académica, la prospectiva ya se acepta como un ejercicio participativo y
multidisciplinario. Se busca propiciar un mayor involucramiento de los agentes que puedan
contribuir al proceso y a la facilitacion del uso de los resultados del ejercicio (Van der Helm,
2007; Rohrbeck y Gemiinden, 2010). El marco propuesto por Cuhls (2003) presenta una
propuesta para responder a lo anterior. De este marco se retoma la idea de la seleccion de
los participantes y la busqueda de los mecanismos o herramientas que faciliten su
participacién y la obtencion de resultados.

Un marco mas reciente lo presentan Andersen y Rasmussen (2014) (Figura 4-6). Este
marco se distingue de otros al presentar un acercamiento mas detallado de las actividades
a realizar en cada una de las fases. En este marco, la fase de pre-prospectiva se conoce
como planeacién y en esta fase se identifican los objetivos y recursos que requiere el
ejercicio de prospectiva y con los que contara. Esta fase corresponde a la de preparacion
del ejercicio. La segunda fase, la fase principal, inicia con la identificacion del sistema con
el que se va a trabajar, seguido de la identificacion de tendencias, asi como de los desafios
internos y los factores impulsores de cambio, asi como la construccion de visiones. En esta
misma fase, a diferencia de otros marcos, se encuentran la priorizacion de las alternativas
y acciones propias de la planeacion como las recomendaciones y planes de accién. El
seguimiento, representa la ultima fase del marco. Esta fase se enfoca en la diseminacién
de los resultados que busca la alineacién entre los resultados y los stakeholders, asi como
la apropiacion de estos. En una etapa posterior en la misma fase, pretende monitorear el
aprendizaje producto del proceso de prospectiva.

Figura 4-6 Marco de prospectiva de Andersen y Rasmussen (fragmento)

Fase de Planeacion Fase Principal SngauSi;ide?'ltO
‘ Preparacion ’ Mapeo ‘ Diseminacién ’
‘ Organizacién ’ Prospectiva ‘ Aprendizaje ’
Priorizacion
Plan de accion

(Andersen & Rasmussen, 2014)

En la literatura se identifica a la prospectiva como un sistema con interacciones entre tres
componentes: conocimientos, capacidades y relaciones (Salo, et al., 2004) (Dufva, et al.,
2015). Dufva et al., (2015) definen estos componentes como:

Conocimiento: la produccidbn de nuevos conocimientos y perspectivas sobre posibles
desarrollos futuros y las consecuencias de las acciones actuales que ayudan a los
interesados a (re) posicionarse en el sistema de innovacion.

Relaciones: la creacion de nuevas conexiones entre partes interesadas y entre sectores, y
la reestructuracion y el fortalecimiento de las redes existentes.
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Capacidades: la creacion de nuevas capacidades que contribuyen a la orientacion futura
de una organizacioén y el sistema en general.

Dufva y Ahlqgvist (2015) describen estas relaciones de la siguiente manera: el conocimiento
forma las capacidades, las capacidades actuan sobre las relaciones y la interaccion entre
los agentes y finalmente las relaciones afectan la creacién de conocimiento.

Se pretende que un proceso de prospectiva permita a los involucrados obtener y generar
conocimiento de los datos o la informaciéon suministrada en el proceso.

Un marco que retoma esta idea es el de Oner y Gél (2007) quienes retoman el marco de
prospectiva de Horton (1999). Horton agrega al marco una cadena de valor que tiene que
ver con la transformacién de la informacion en conocimiento, y mas aun en inteligencia.
Para Oner y Gol, la fase tres -la que llaman resultados y accion- incluye el uso de
herramientas que guiaran las acciones (Figura 4-7).

Figura 4-7 Marco de prospectiva y gestion de conocimiento Oner y Gol

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Entradas Prospectiva Resultados y
acciones
Gobierno
Redes Herramientas
Expertos
Literatura J\ Prospectiva Talleres
Clientes Actividades [ Reportes E> Accion
Investigacion Habilidades
Proveedores —I/ Personas Redes
Encuesta
Universidades etc.
Informacion c . Entendimient (Inteligencia)
onocimiento endimiento Accion k
L 4
|4
Recopilacién Traduccion Asimilacion
Resumen Interpretacién Compromiso

(Oner & Gél, 2007, pag. 452)

En este marco, la fase 1 corresponde a la recopilacion y resumen de la informacion
disponible, cuyo resultado de acuerdo con Oner y Gél, es conocimiento para la prospectiva.
La socializacion y externalizacién del modelo SECI de generacion de conocimiento. La fase
2, corresponde a la traduccion e interpretacion de conocimiento para comprender sus
implicaciones para el futuro de la organizacion. El conocimiento generado y acumulado,
debe “traducirse” a un lenguaje que resulte adecuado y entendible para la organizacion. En
esta fase, se da la combinacién del conocimiento. Esta fase corresponde al proceso de
prospectiva y se debe tener claro lo que se puede y lo que no se puede hacer para el futuro.
Finalmente, la fase 3 corresponde a la apropiacion, asimilacion y compromiso con la accion
(internacionalizacién del conocimiento en el marco del modelo SECI).
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En la fase de prospectiva, este marco maneja actividades, habilidades y personas. En otros
marcos, la identificacion de los involucrados se da en una primera fase. Estos involucrados,
son quienes le daran sentido a la informacion para la organizacion. La prospectiva cuenta
con herramientas que se pueden clasificar mediante el expertise, la creatividad, la
interaccion o la evidencia. Las tres primeras tienen que ver con habilidades de las personas.
En el marco de Oner y Gél, se entiende que cada una de las fases contribuye al proceso
de conocimiento. Pasar a la siguiente etapa, consume mayores recursos y es mas dificil de
lograr, es decir, pasar del conocimiento a entendimiento requiere mayores recursos y es
mas abstracto y dificil de conseguir que pasar de informacién a conocimiento. Los procesos
de prospectiva requieren de personas que estén interesadas y conozcan los temas a tratar,
al mismo tiempo de quienes puedan tomar decisiones y den legitimidad al proceso. Entre
las actividades se encuentran aquellas dirigidas a la preparacion y desarrollo del proceso
de prospectiva: disefio, planeacién, asignacién de recursos, instrumentacion, control,
revision, entre otras

Los marcos identificados y presentados antes se revisan mediante el método comparativo.
Plistoff y Monje (2003) identifican en el método comparativo dos estrategias: el analisis de
casos Yy el analisis de variables.

Estrategias Métodos Técnicas de Investigacion
Analisis de casos Método comparativo Sistemas similares
Sistemas diferentes
Analisis de variables Método estadistico Analisis estadisticos

(Pliscoff y Monje, 2003)

En el analisis de casos, se toma un nimero pequefio de casos y se comparan de forma
global en sus aspectos importantes para llegar a generalizaciones. En esta estrategia, se
busca hacer una aproximacion al objeto de estudio mediante la identificacion de efectos
comparables. Posteriormente se realiza un analisis de similitudes y diferencias entre los
casos. Pliscoff y Monje recomiendan centrar el analisis comparativo en casos comparables,
es decir, similares en un numero alto de caracteristicas (Pliscoff y Monje, 2003).

Tomando en cuenta lo anterior, de los marcos revisados se identificaron elementos o
caracteristicas en las que los autores del campo de conocimiento ponen especial atencién
y se identifica los elementos comunes entre los marcos. Como parte del proceso de analisis
estos elementos o caracteristicas se agruparon en 6 conjuntos: etapas, contexto,
objetivo/propdsito, involucrados, métodos/ técnicas y proceso sistematico.

1. Etapas: este conjunto identifica el nimero de fases en que se divide el proceso de
prospectiva. En general se habla de tres grandes etapas, la pre-prospectiva, la
prospectiva y la post-prospectiva. En todos los casos la primera etapa corresponde
a la preparacion del proceso, y las siguientes al proceso mismo de prospectiva. La
tercera etapa se refiere a los resultados del proceso de prospectiva. En el caso del
marco de Voros, una cuarta etapa busca identificar las estrategias a seguir. En el
caso del marco de Miles, es un marco circular en el que una de sus etapas es la
renovacion, asi se entiende que es un marco que busca que el proceso sea
continuo.

2. Contexto: se refiere al ambiente en el que se ha utilizado el marco. En general la
prospectiva se ha utilizado en el contexto de las instituciones publicas, en el ambito
normativo de la planeacién. Marcos mas recientes como el de Voros y el propuesto
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por Oner y Gol (2007) tienen un enfoque estratégico y estan orientados a la
organizacion.

3. Objetivo/ propésito: en este conjunto se agruparon los fines que persiguen los
marcos como: toma de decisiones, implementacion de acciones, generacion de
conocimiento, entendimiento de las implicaciones del conocimiento del futuro y el
compromiso con la accion entre otros.

4. Involucrados: los marcos de Miles y Andersen y Rasmussen hacen especial
mencion sobre quienes deben participar en el proceso de prospectiva. No sdélo para
generar informacion. Ademas, busca que participen aquellos que por un lado
fomentaran la participacion, pero también quienes facilitaran la adopcion de los
resultados.

5. Técnicas: este rubro se refiere a las técnicas seleccionadas en el proceso de
prospectiva. Como ya se mencioné en el apartado de técnicas de la prospectiva, se
afirma en la literatura que procesos que utilizaron una combinaciéon de técnicas,
obtuvieron mejores resultados. El marco presentado por Cuhls hace explicito el uso
de diferentes técnicas en cada una de las etapas propuestas.

6. Proceso sistematico: los marcos revisados han sido aplicados en paises con una
tradicién de prospectiva, asi, estos procesos se realizan de forma constante y
continua.

Tabla 4-2 Elementos relevantes de los marcos revisados

Andersen y Oner y Gl
Rasmussen
1 | Etapas 4 5 3 3 3
2 Contexto Organizacional Politicas Politicas Politicas Organizacional
9 Publicas Publicas Publicas 9
3 | Objetivo/ X X X X X
proposito
4 | Involucrados X X X
5 | Métodos /
.. X
técnicas
6 | Proceso X X X X X
sistematico

Elaborado a partir de la revision de la literatura

Ademas, se encontré que en general en los marcos la primera fase sirve de preparacion en
donde se identifica el objetivo del proceso, los involucrados (dentro y fuera de la
organizacion). Se definen los roles y las responsabilidades de los que guiaran el ejercicio.
También se propone realizar un diagndstico de la organizacion.

Otro elemento en comun de los distintos marcos es que en la segunda fase se identifican
los futuros alternativos. La fase prospectiva tiene como entradas informacion de la fase pre-
prospectiva, y es en donde se realiza propio del ejercicio.

Por otro lado, en la siguiente fase Voros (2003) y Gél y Oner (2007), proponen realizar
acciones basadas en el conocimiento generado por el proceso de prospectiva que derive
en planes o estrategias.

Por otro lado, entre los elementos que se observaron como unicos de los marcos estan:
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1. El marco propuesto por Miles presenta la idea de renovacién en donde se busca
que el proceso continue a través del tiempo en la organizacion (Popper, 2008).

2. Voros, presenta la idea de aprovechar los resultados de un ejercicio de inteligencia
estratégica previo, como insumo para el ejercicio de prospectiva. Ademas, este
esquema propone preguntas que indagar en la cultura de la organizacion e
identificar si esta puede favorecer alcanzar el objetivo del proceso de prospectiva.
En este marco, los tomadores de decisiones son los clientes del proceso, quienes
utilizaran los resultados para generar acciones estratégicas y tomar decisiones.

3. Culhs (2003) pone especial atencién en la idea de facilitar la comunicacion entre los
involucrados del proceso de prospectiva a través de las diferentes etapas.

4. Andersen Y Rasmussen detallan las actividades en cada una de las etapas del
proceso.

5. Por su parte Oner y Gél (2007), presentan una cadena de valor de la transformacion
de informacion en conocimiento y finalmente en acciones se retoma en el método
propuesto.

Ademas, del marco de Miles se observa que la fase de generacion incluye todo el proceso
de prospectiva y en ese sentido, se busca un marco mas enfocado en esta fase. Si bien el
alcance de este trabajo queda en la fase de prospectiva, en el disefio se plantea la
renovacion, es decir, que los resultados del ejercicio de prospectiva (n) se consideran como
parte de los insumos del siguiente ejercicio (n+1).

Del marco de Voros (2003) se retoma la idea del marco organizacional de la prospectiva,
como un aspecto del pensamiento estratégico organizacional, que abre y amplia las
opciones disponibles. Del mismo modo, de Cuhls (2003), se retoma la idea de identificar
las actividades y técnicas que permitan facilitar la comunicacién entre los involucrados en
el proceso.

Del marco de Andersen y Rasmussen (2014) ademas de detallar las actividades, se retoma
la idea de estudiar el sujeto del proceso de prospectiva como un sistema, identificando las
oportunidades en el medio ambiente, asi como de forma interna, los desafios y
oportunidades.

Finalmente, del marco de Oner y Gol (2007) se adopta la cadena de valor, al considerarla
relevante dado que el insumo principal en el ejercicio de prospectiva disefiado es
precisamente la informacion. La idea explicita de la transformacién de informacion en
conocimiento y finalmente en acciones se retoma en el método propuesto.

Si bien los marcos presentados son similares, presentan elementos que los destacan de
los otros. Asi, el método que se construye surge de una particién (identificaciéon de las partes
que se van a considerar) y combinacion de las partes seleccionadas en la particién (Mingers
y Brocklesby, 1997).

Una vez identificados los elementos a considerar de los distintos marcos se paso a la
recolecciéon de informacion. En la siguiente seccion se presenta el trabajo realizado para
identificar las técnicas utilizadas en los procesos de prospectiva y su comportamiento en
los ultimos afos.
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4.3 LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

La obtencién de la informacion dependera del tipo de investigacion y los datos que esta
requiera. Los instrumentos para la recoleccién de informacién estaran hechos a la medida
de cada investigacion. En el caso de esta investigacion, se busca informacion que permita
identificar los temas y lineas de investigacion en los que un ClyDT debe trabajar. Se realizo
un analisis bibliométrico con el cual se identificaron las técnicas que se han utilizado en los

ejercicios de prospectiva.

Sobre las herramientas utilizadas para la recoleccion de datos en ejercicios sobre el futuro
se obtuvo la siguiente informacion de un analisis bibliométrico. Dicho analisis se realizé con

base en las siguientes actividades:

Se identificaron 18 revistas con el mayor numero de articulos relacionados con el tema de
prospectiva.

Identificacién a través de Scopus de las revistas que publican la mayor parte de

articulos relacionados con el tema de prospectiva.

Importacion de los datos bibliograficos de los articulos publicados en tales revistas
(titulo, autores, adscripcién, afo, palabras clave, entre otros). La importacion

considero el periodo 2007-2017.

Uso de un sistema de computo para inteligencia tecnoldgica (SCIT), que depura la
informacion importada de Scopus y genera una base de datos que permite su

analisis.
Analisis de la informacion contenida en la base de datos.

Tabla 4-3 Revistas relevantes para el tema prospectiva tecnolégica

No. Nombre de la revista
1 COMMUNICATIONS IN COMPUTER AND INFORMATION SCIENCE
2 CYBERNETICS AND SYSTEMS ANALYSIS
3 ENERGY POLICY
4 FORESIGHT
5 FORESIGHT RUSSIA & FORESIGHT AND STI GOVERNANCE
6 FUTURES
7 IEEE TECHNOLOGY AND SOCIETY MAGAZINE
8 INTERNATIONAL JOURNAL OF FORECASTING
9 INTERNATIONAL JOURNAL OF FORESIGHT AND INNOVATION POLICY
10 INTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGY INTELLIGENCE AND
PLANNING
11 JOURNAL OF FUTURES STUDIES
12 JOURNAL OF TECHNOLOGY MANAGEMENT AND INNOVATION
13 RESEARCH POLICY
14 RESEARCH TECHNOLOGY MANAGEMENT
15 SCIENTOMETRICS
16 TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL CHANGE
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No. Nombre de la revista
17 TECHNOLOGY ANALYSIS AND STRATEGIC MANAGEMENT

18 TECHNOVATION
Elaborado a partir de la revision de la literatura y el andlisis bibliométrico

Con base en la informacién contenida en la base de datos se realizé el analisis bibliométrico
sobre el tema prospectiva tecnolégica. Para ello, se realizaron las siguientes actividades:

- Se utilizaron por separado las palabras clave technology forecasting y technology
foresight.

- Para cada una se integré un grupo de sinénimos. Por ejemplo, dentro del mismo
grupo de technology forecasting se agruparon las palabras technology forecast,
technological forecast y asi sucesivamente. En el anexo 7.1, se presentan las
palabras clave que integran cada grupo.

- En el periodo 2007 — 2017 se identificaron 77 trabajos en las que aparecen alguna
de las palabras clave del grupo technology forecasting y 63 trabajos del grupo
technology foresight.

- Ensolo uno de estos trabajos aparecen palabras clave de ambos grupos. Esto indica
que los autores diferencian los dos conceptos de technology forecasting y
technology foresight. Por lo tanto, el analisis corresponde a 139 trabajos.

La Figura 4-8 muestra el comportamiento de los trabajos publicados relacionados con cada
uno de los grupos. Se observa que durante los periodos 2007-2010 y 2014-2017 se
presentaron importantes dinamicas de crecimiento de los trabajos relacionados con
technology forecasting o technology foresight.

Figura 4-8 Numero de documentos relacionados con los conceptos technology foresight y
technology forecast
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Elaboracion a partir de informacion del SCIT

En general, se ha utilizado indistintamente los términos technology foresight y technology
forecasting, y a partir de 2014 se registra un predominio de este ultimo concepto.

Los cinco paises de donde provienen casi la mitad de los trabajos (49.6%) son EE. UU.,
Corea del Sur, Taiwan, Alemania y China.
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Por otro lado, se analizaron las palabras clave que también aparecen en los 139 articulos.
Se identificaron 9 grupos de palabras clave mas frecuentes las que se muestran en la Tabla
4-4,

En el 55.2% de los 139 documentos analizados aparecen grupos de palabras clave
relacionados con el propdsito de los ejercicios realizados. El desarrollo de technology
roadmaps, la identificacion de tecnologias emergentes, la planeacién tecnolégica y el
desarrollo de politicas de innovacién resultan los principales propdsitos por los que se
realizaron los ejercicios de prospectiva tecnoldgica reportados en los 139 articulos.

Tabla 4-4 Grupos de palabras clave mas frecuentes

TECHNOLOGY | TECHNOLOGY Sl s
FORECASTING FORESIGHT !

TECHNOLOGY 13.0% 4.8% 17.8%
ROADMAP
0, 0, [v)
Propdsito EMERGING 11.7% 4.8% 16.5% 55.206
TECHNOLOGY 7.8% 7.8%
PLANNING
INNOVATION POLICY 5.2% 7.9% 13.1%
PATENT ANALYSIS 6.5% 6.5%
BIBLIOMETRIC 5.2% 5.2%
Técnica DEA 5.2% 5.2% 55.0%
DELPHI 23.8% 23.8%
SCENARIOS 14.3% 14.3%
Subtotales 54.6% 55. 6%

(Castillo-Camarena y Lépez-Ortega, 2021)

Por otra parte, en el 55.0% de los 139 articulos se mencionan palabras clave relacionadas
con las técnicas utilizadas. En el caso de los articulos relacionados con el grupo technology
forecasting, las técnicas sefialadas corresponden a técnicas cuantitativas tales como patent
analysis, bibliometric analysis y DEA. Por el contrario, en el grupo de technology foresight
las técnicas sefaladas corresponden al tipo cualitativo tales como Delphi y scenarios.

Los articulos del grupo technology forecasting hacen mayor énfasis en el propésito del
ejercicio en tanto que el grupo technology foresight sefalan principalmente las técnicas
cualitativas utilizadas.

Tomando esta informacion, en el método propuesto se propone el uso de las técnicas
identificadas, ademas de entrevistas y reuniones con expertos.

La construccion de los cuestionarios propuestos se basa en el libro de Foddy (1993). En
este libro se detalla que hay dos métodos de recoleccion de datos en cuestionarios: las
preguntas cerradas (opcién forzada) y las preguntas abiertas (recoge informacién con un
punto de vista fenomenoldgico o subjetivo). En el método propuesto el uso de cuestionarios
se propone cuando se solicitaba informacioén a un nimero importante de participantes y en
Delphi para acotar la informacion obtenida. Los cuestionarios también son Utiles en
preparacion para las reuniones con los expertos en cada tema.

Los cuestionarios deben estar construidos desde los siguientes supuestos (Foddy, 1993):
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- Elinvestigador ha definido claramente la informacion requerida.

- Los encuestados tienen la informacion requerida.

- Los encuetados son capaces de verbalizar la informacion solicitada.

- Realizar preguntas sencillas y utilizar un lenguaje con la misma caracteristica.

Para el disefio del ejercicio y de la investigacion se revisé literatura académica sobre
investigacion cualitativa y saturacion de datos. Fusch y Ness (2015) argumentan que la
saturacion de datos es un campo al que no se le pone atencion. Generalmente se contempla
que la saturacion de datos en una investigaciéon se alcanza si hay una de las tres
condiciones siguientes (Fusch y Ness, 2015):

- Cuando existe informacion suficiente para replicar el estudio (O'Reilly y Parker,
2012; Walker, 2012).

- Cuando la capacidad de obtener nueva informacién fue obtenida (Guest et al.,
2006).

- Cuando ya no es factible la codificacién adicional (Guest et al., 2006).

La saturacion de los datos tiene que ver con la profundidad o riqueza y el grosor de los
datos. La riqueza de los datos tiene que ver con la calidad de estos y el grosor con la
cantidad de los datos.

Los datos ricos son de muchos niveles, intricados, detallados, matizados y
més (Fusch y Ness, 2015, pag. 1409).

Las entrevistas son un método que facilita la obtencion de la saturacidon de datos. Las
preguntas de las entrevistas deben estar estructuradas de tal manera que se pueda replicar
el mismo cuestionario base (Fusch y Ness, 2015). Bernard (2012) propone que en la
seleccion de los entrevistados se tomen en cuenta la inclusion de personas que de manera
natural no se incluirian, ademas de personas que se sabe trabajan en el tema y tendrian
informacion especializada.

De acuerdo con Fusch y Ness (2015) luego de entrevistar entre 5 y 8 expertos en el tema
de la investigacion, se debe formar un grupo de entre 6 y 12 participantes para una sesién
que promueva el intercambio de ideas y la creacidn de concesos, lo cual permitira alcanzar
una saturacion de los datos.

Mas aun, Fusch y Ness (2015) retoman a Denzin (2009) quien expone que la profundidad
y la saturacion de datos en una investigacion se puede lograr mediante la triangulacion de
datos. La triangulacion de datos se da, cuando los datos se obtienen de varias fuentes o
via diferentes métodos. En el caso de esta investigaciéon, se propone recopilar datos a
través de la inteligencia tecnoldgica, entrevistas, Delphi y reuniones con el grupo de
participantes, principalmente.

4.4 EL METODO PROPUESTO

Esta investigacion se enfoca en la etapa prospectiva, la cual se detalla como proceso. Se
puede afirmar que los ejercicios de prospectiva tecnoldgica reportados son un modelo de
caja negra. Esta investigacion abre la caja y se presentan sus actividades.
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CADENA DE

La Figura 4-9 presenta el esquema de la propuesta para realizar ejercicios de prospectiva
tecnolégica (PT) en centros de investigacion y desarrollo tecnolégico (ClyDT). La
prospectiva tecnoldgica se identifica como parte de un proceso de planeacion. Mas aun,
realizando la funcion inteligencia en el MSV (Hayward, 2004). En el método que se describe
a continuacion, se incluyen elementos retomados de la aplicacion de un primer modelo en
el ITUNAM.

Figura 4-9 Método de prospectiva tecnoldgica propuesto para un ClyDT basado en inteligencia
tecnoldgica
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(Castillo-Camarena, et al., 2018)

En primer lugar, se adopt6 la idea relativa a que los ejercicios de PT pasan por tres etapas
(Martin, 1995):

1.

w N

Pre-prospectiva. Preparacién del ejercicio, que incluye acuerdos con la Direccion
del ClyDT, determinacion de temas de interés, identificacion de fuentes de
informacion relevantes, etc.
Prospectiva. Desarrollo del ejercicio en el que se generan nuevos conocimientos.

Post-prospectiva. En donde se utilizan los resultados del ejercicio para aplicarlos a
diferentes fines relacionados con la planeacion institucional.

En la etapa de prospectiva retomando el marco de Voros (2003), se identifico de la
aplicacion del método, que era conveniente iniciar con el analisis de temas de investigacion
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de interés para el ClyDT. Este proceso se hace para cada Tema de Investigacion (Tl) de
forma particular. Posteriormente, se identifican y analizan las Lineas Especificas de
Investigacion (LEI) que la organizacion cultiva o pretende cultivar. Estas LEI estaran
comprendidas dentro del tema de investigacion con el que se inici6 el ejercicio de PT. Este
nivel de analisis, el de las LEI, se incorporé después de un proceso de retroalimentacion al
método aplicado.

Otro punto que destacar es la idea de aplicacion recursiva del ejercicio de PT en la
organizacién. Esta idea se expresa a traves de la retroalimentacion sefialada en la parte
baja de la Figura 4-9 y en la etapa de la prospectiva. Al término de un ciclo del proceso, se
asimilan los nuevos conocimientos (retomado a Oner y Gél, y el modelo SECI) y se realizan
los ajustes pertinentes a las acciones definidas a partir de los resultados del ejercicio previo
de PT. Posteriormente, se repite el ejercicio con el fin de actualizar, de manera sistematica,
los resultados del proceso de PT.

En un nuevo ciclo del proceso, la etapa de Pre-prospectiva es una oportunidad para
consolidar los acuerdos con la Direccion con base en los resultados logrados; para integrar
nuevos expertos que permitan enriquecer las discusiones colectivas; y para revisar y
actualizar las fuentes de informacion que se consideren relevantes en el tema general y en
los temas especificos. Con estas acciones se tiene oportunidad de atender la integracion
vertical de la que hablan Alsan y Oner (2004), pasando desde la gestion operativa, la
estratégica y la normativa.

Tabla 4-5 Fases y actividades principales del método propuesto

FASE / ETAPA ‘ ACTIVIDADES

FASE PRE-PREPROSPECTIVA \
Etapa 1. Integracién del Grupo Lidery | Integrar el grupo que dirigira el ejercicio.

acuerdo con la Direccién Acordar con la direccion el proceso para realizar el
ejercicio.

Etapa 2. Identificacion de los temas Identificar los temas de investigacion considerados

estratégicos de investigacion como estratégicos para el ClyDT.

Seleccionar los temas estratégicos a analizar.

FASE PROSPECTIVA |

Tema estratégico de investigacion |

Etapa 3. Integracion del grupo de Integrar el Grupo de Expertos (GE) para cada tema
expertos (GE) estratégico de investigacién a analizar.

Identificar las principales fuentes bibliograficas
Primera reunién GE relacionadas con el tema estratégico.

Realizar informe bibliométrico relacionado con el tema
estratégico y enviarlo a GE.

Etapa 4. Revision del andlisis Comentar y discutir el informe bibliométrico del GE.

bibliométrico Elaborar una propuesta previa de areas de
conocimiento relevantes al tema de investigacion

Segunda reunion GE analizado.

Etapa 5. Identificacion de las areas de | Discutir y consensuar las areas de conocimiento

conocimiento en los TEI relevantes al tema de investigacion analizado.
Identificar la actividad investigadora de cada integrante

Tercera reunion GE de GE segun las areas de conocimiento relevantes.

Realizar un nuevo informe bibliométrico considerando
las areas de conocimiento relevantes y enviarlo a GE.
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Etapa 6. Analisis de las areas de Analizar la dinamica de cada una de las areas de

conocimiento y de las LEI conocimiento relevantes.
Confirmar la actividad investigadora de cada miembro
Cuarta reunion GE de GE e identificar la actividad ClyDT segun las areas

de conocimiento relevantes.

Discutir las areas de conocimiento relevantes a
fomentar en la organizacion.

Identificar lineas de investigacion especificas
relacionadas con las areas de conocimiento relevantes
a impulsar en la ClyDT.

FASE PROSPECTIVA |

Linea especifica de investigacion |
Etapa 7. Seleccién de la linea de | Seleccionar con las autoridades la linea de
investigacién especifica e integracién | investigacion especifica y la persona a ser Lider de
del grupo de expertos Linea Especifica de Investigacion (LLEI).

Acordar con LLEI las fuentes bibliograficas y palabras
Reunién con el lider de la linea de | clave relacionadas con la linea de investigacion
investigacion especifica.
Acordar con LLEIl los miembros a ser invitados a
integrar el Grupo de Expertos relacionado con la linea
de investigacion especifica (GE-LEI).
Realizar un informe bibliométrico relacionado con la
linea de investigacion especifica.
Etapa 8. Consulta Delphi Realizar y enviar nuevo reporte bibliométrico. Realizar
consulta Delphi dirigida a identificar acciones
necesarias para el desarrollo de la linea especifica de
investigacién
Etapa 9. Conclusiones Integrar acciones propuestas. Validar las acciones con
el grupo de expertos

(Castillo-Camarena y Lépez-Ortega, 2021)

A continuacion, detalla cada una de las etapas propuestas para la realizacion de ejercicios
de PT en ClyDT.

4.4.1 Fase de Pre-prospectiva

Esta primera fase se considera importante para una adecuada preparacién del ejercicio de
prospectiva y, de esta manera, asegurar los mejores resultados posibles (Andersen &
Rasmussen, 2014). Se contemplan las siguientes actividades.

Realizar acuerdo con la Direccion

La etapa de preparacion inicia con el acuerdo de la Direccion del ClyDT. Actividad que se
retoma del marco de Andersen y Rasmussen. El principal promotor del proceso de
prospectiva tecnologica debe ser el cuerpo directivo del centro. Asimismo, se propone
definir a un Grupo Responsable (GR) del ejercicio quien asumira la coordinacion del
proceso. El acuerdo con la Direccién permite establecer los canales comunicacion
necesario en organizaciones estudiadas como sistemas viables.

El resultado de esta subetapa debe incluir una visién clara -por parte de los involucrados
(directivos y GR)- de los objetivos a alcanzar y los requerimientos en tiempo y recursos que
se deben asignar. Es importante también, tener una idea de los resultados y productos que
se esperan del proceso. Sin embargo, durante el primer ciclo del ejercicio generalmente las
ideas acerca de estos puntos varian entre los involucrados; es por eso por lo que el GR
debe acordar con la Direccion una meta alcanzable en términos de los resultados. De esta
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manera se evitara que los intereses particulares de algun participante influyan en el proceso
(Martin, 1995). A partir de los ciclos subsecuentes del proceso de PT, los resultados y
productos se definen y acotan con mayor facilidad, debido a la experiencia y conocimiento
generado.

Identificar los temas relevantes

Uno de los puntos importantes a acordar con la Direccidén son los temas relevantes que
seran objeto de analisis en el ejercicio de prospectiva tecnolégica. Es recomendable realizar
el primer ciclo del ejercicio de PT considerando un tema de interés para el ClyDT y en el
cual se tenga las mayores competencias. Actividad que se retoma del marco de Cuhls
(2003) en su fase de creacion de temas.

Como parte del tema inicial de analisis seran identificadas Lineas Especificas de
Investigacion (LEI) en las que el Centro tenga interés de consolidar o desarrollar. De esta
manera, los resultados que se logren en el ejercicio de PT seran mas especificos lo que
facilitard su incorporacion a las decisiones estratégicas del ClyDT. Este nivel de
especificidad se identificéd tras la aplicacion del método y con el apoyo de los participantes.
Mas aun, se identifico como el tipo de informacion que este centro requeria, por parte de la
Direccion y los coordinadores (subsistemas politica y coordinacién en el MSV).

Seleccionar/induccién de participantes
Con base en el tema de investigacién a analizar, el GR propondra a los expertos que
participaran en el ejercicio quienes deberan conocer dicho tema.

Se convoca y realiza una reunidon de induccion con los expertos seleccionados para
participar en el ejercicio. Esta reunién debe ser convocada por la Direccion del ClyDT. En
esta reunion se explica a los participantes, el proceso de prospectiva y lo que se requiere
de ellos, principalmente términos de tiempo. Se sefialan los factores de éxito del ejercicio
los cuales estan relacionados con la participacion colaborativa de los expertos. Se solicita
a los participantes que senalen las principales fuentes de informacion (revistas y congresos)
en los que se difunde el conocimiento relacionado con el tema.

De acuerdo con lo reportado en la literatura, se considera conveniente integrar un grupo de
participantes de entre 8 y 15 expertos en el tema a analizar. Las reuniones realizadas,
tuvieron este numero promedio de participantes y se observd que con este numero de
participantes en las reuniones se alcanzaron los objetivos planteados y hubo una discusion
ordenada entre los participantes sobre los temas tratados.

Preparacion del ejercicio

Esta ultima actividad de la primera etapa consiste fundamentalmente en desarrollar un
analisis bibliométrico del TEIl, a partir de la informacion de las fuentes relevantes de
informacion sugeridas por los participantes. Los marcos de Voros (2003) y de Andersen y
Rasmussen (2014), hablan explicitamente de la importancia de la preparacion del ejercicio.
Voros (2003) propone un ejercicio de inteligencia estratégica como herramienta que provee
de insumos al proceso.

Asi, en primer lugar, se afina la lista de las fuentes relevantes de informacién proporcionada
por los participantes en la actividad previa. Esto se realiza a través de una consulta tipo
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Delphi dirigida a delimitar las fuentes de informacién relevantes en el tema. Para ello, el GR
genera un listado consolidado y lo envia a los participantes solicitandoles dos acciones:

- Que califiquen la relevancia de la revista/congreso en el tema.

- Que incorporen las fuentes relevantes de informaciéon que no estén listadas y que
consideran relevantes. En las nuevas fuentes de informacion sugeridas por algun
experto se solicita que también establezca la calificacion de su relevancia en el
tema.

El GR procesa las respuestas de los participantes y se reenvian al grupo de expertos. El
GR solicita la revision de su evaluacién previa, con base en los promedios que obtuvieron
cada una de dichas fuentes. Los resultados de esta segunda iteracion con los expertos
generan el listado de fuentes de informacion con el que se realiza el primer estudio
bibliométrico. Con base en este estudio bibliométrico'®, se genera un reporte que se envia
a los expertos para sentar una base de conocimiento homogénea entre los mismos para
iniciar el ejercicio de prospectiva.

De la aplicacién del método se incorporé la consulta tipo Delphi entre cada reunién, lo que
permitié agilizar la colecta de informacién y enriquecer el analisis de esta en las reuniones
presenciales.

4.4.2 Fase de Prospectiva

Esta fase corresponde a la principal del ejercicio, en la que se genera el conocimiento
referente a las tendencias en el tema de investigacion y las lineas estratégicas (LEI)
analizadas. Se sustenta en diversas consultas y procesos de discusion con el grupo de
expertos participantes. A continuacion, se sefalan las principales actividades que
conforman esta etapa.

Primera reunion de andlisis

Esta etapa consiste en la realizacién de un panel con el grupo de expertos participantes.
Los paneles se organizan con el fin de reunir conocimientos y generar nuevas ideas en
torno al objetivo de la reunion (Popper, 2008).

Tras unos dias del envio del primer andlisis bibliométrico, tiempo en que los expertos podran
revisarlo, se convoca a una reunion con la siguiente agenda:

- Presentacion del SCIT y del reporte bibliométrico enviado.

- Comentarios de los participantes al reporte bibliométrico.

- Propuesta de estructura del tema con base en las areas del conocimiento
involucradas.

- Acuerdos de la reunion.

18 La bibliometria es un método basado en el analisis cuantitativo y estadistico de publicaciones en
un campo del conocimiento especifico (Popper, 2008). Linstone (2011) identifica a la bibliometria
como una herramienta util que surgié en la cuarta ola de la prospectiva y con la cual se puede realizar
un escaneo del entorno para identificar necesidades emergentes.
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El primer punto de la agenda de la reunion corresponde a la presentacion de la metodologia
con la que se realiza el reporte bibliométrico. Este punto de la agenda también comprende
una breve presentacién de los resultados del reporte bibliométrico.

El siguiente punto de la agenda, corresponde a la discusién concerniente a la estructura del
tema. La discusion consiste en establecer los diferentes subtemas de investigacion que
conforman el tema y, en consecuencia, las areas de conocimientos que resultan relevantes
para su desarrollo. La estructura del tema es un aspecto relevante, dado que con base en
ella se identifican las lineas estratégicas de investigacion (LEl) de interés para la
organizacién. En la reunion se establece una primera version de la estructura del tema de
investigacion en estudio, la cual se ajusta en la siguiente etapa del ejercicio.

Finalmente, la reunion concluye con el establecimiento puntual de los acuerdos referentes
al estudio bibliométrico como pueden ser: ajuste en las fuentes de informacion y en la
estructura propuesta del tema.

De la aplicacion del método se observo que identificar las LEI en cada TEI, permite disminuir
la variedad de la informacién y una mejor entrega de resultados del ejercicio de prospectiva.

Cumplimiento de acuerdos y validacion de la estructura del tema

En este punto el GR realiza los acuerdos establecidos en la actividad anterior. Con base en
ellos, se revisa el reporte bibliométrico y se hacen los ajustes a la estructura de
conocimientos relacionados con el tema analizado.

Una vez realizados los acuerdos, el GR envia el nuevo reporte bibliométrico y los ajustes a
la estructura del tema. Ademas, se solicita a cada uno de los participantes que ubique sus
competencias/intereses de investigacion en cada parte de la estructura del tema. Es decir,
cada participante debera sefalar en cuales partes de la estructura del tema realiza su
actividad de investigacion y desarrollo tecnolégico.

Las respuestas de los expertos participantes son nuevamente procesadas por el GR y
reenviadas para su conocimiento y en preparacion de la siguiente reunion.

Segunda reunién de analisis

Se convoca a una nueva reunion de analisis, después de unos dias del envio de la
informacion de la etapa previa. Se solicita a los expertos participantes que revisen los
ajustes a la estructura del tema enviada previamente.

La reunion se desarrollara con la siguiente agenda:

- Comentarios al nuevo reporte bibliométrico.

- Presentacion de la estructura del tema.

- Presentacion de los intereses/competencias de investigacion de cada
participante, con base en la estructura del tema.

- Discusion sobre Lineas Especificas de Investigacién (LEI) en cada subtema
dentro de la estructura de conocimientos acordada.

- Acuerdos de la reunién.
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El primer punto de la agenda corresponde a una breve discusién de los resultados del nuevo
reporte bibliométrico. Posteriormente, se presenta la estructura del tema tecnolégico, objeto
del ejercicio de prospectiva, con base en los comentarios y sugerencias de los participantes.

En el tercer punto de la agenda se presentan, por parte del GR y de manera simplificada,
las areas de interés/competencias de investigacién sefaladas por cada participante. Con
base en esta informacion se abre la discusién dirigida a identificar las lineas de investigacion
especificas que propone cada participante.

Cumplimiento de acuerdos y consulta sobre LEI

En este punto, ademas de que el GR realiza todos los acuerdos de la reunién, también
envia una nueva consulta tipo Delphi relacionada con las LEI propuestas en la reunion
anterior. Se solicita que cada participante de su opinidbn sobre la pertinencia de
desarrollar/consolidar cada una de las LEI. Las respuestas son procesadas por el GR y
reenviadas en segunda vuelta a los participantes con el fin de que cada uno conozca las
razones en pro y en contra, sefialadas por los demas (de manera andénima) y, de considerar
conveniente, ajusten sus comentarios previos. Las nuevas respuestas de los participantes
son procesadas por el GR con el fin de preparar la siguiente reunion de discusion.

En este punto, otra tarea del GR consiste en solicitar a los participantes el establecimiento
de las palabras clave asociadas a cada LEI propuestas, con el fin de realizar reportes
bibliométricos especificos para cada linea.

Los resultados de la consulta y de los nuevos reportes bibliométricos especificos son
enviados a los participantes en preparacion de la siguiente reunion de analisis.

Tercerareunidn de andlisis

La tercera reunién de analisis tiene como objetivo discutir cada una de las LEI propuestas.
Dependiendo del numero de LEI, se debera priorizar la discusion considerando en primera
instancia aquellas que la Direccion considera mas relevantes.

La agenda propuesta para esta reunién es la siguiente:

- Analisis de los reportes bibliométricos especificos por LEI.

- Discusion sobre las instituciones lideres y tendencias tecnolégicas en cada LEI.

- Futuros posibles de desarrollo tecnolégico en cada LEI y elaboracion de escenarios.
- Acuerdos de la reunién.

Los reportes bibliométricos especificos dan la pauta para iniciar el analisis de las tendencias
tecnoldgicas que se pueden observar en las LEI. La posicion de las instituciones lideres en
cada linea también representa informacion para sustentar el analisis. Con base en esta
informaciéon y a la discusién de los participantes conocedores de cada linea de
investigacion, se busca establecer los futuros tecnolégicos mas probables en el mediano y
largo plazos con horizontes de 5y 10 anos.

Un resultado de esta reunién consiste en la elaboracién de escenarios para cada LEI
estableciendo al menos dos representativos: tendencial y de cambio radical.

Finalmente se estableceran los principales acuerdos de la reunién.
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Cumplimiento de acuerdos y validacion de escenarios

El GR tiene a su cargo la ejecucion de los acuerdos, asi como el realizar una consulta tipo
Delphi dirigida a validar los escenarios propuestos durante la reunién anterior. Para ello se
procesa la informacion generada en la tercera reunién para enviarse a todos los
participantes solicitando sus comentarios y observaciones sobre los escenarios propuestos.

El GR revisa los escenarios con base en las respuestas obtenidas y reenvia una propuesta
solicitando a los participantes que sefialen el nivel de pertinencia de cada escenario, asi
como la probabilidad de cumplimiento con respecto a los demas escenarios. Los escenarios
deben ser claros y, en la medida de lo posible, excluyentes entre ellos (Amer, Daim, &
Jetter, 2013).

Finalmente, el GR procesa las respuestas y envia un informe final de este ciclo del proceso
de PT a todos los participantes y a la Direccién del ClyDT.

4.4.3 Fase de Post-prospectiva

Esta fase corresponde al uso practico de los resultados del proceso de PT. Los resultados
del proceso se espera que sean utiles para la planeacion y toma de decisiones institucional
del ClyDT. Si bien esta etapa queda fuera del alcance del presente trabajo, representa un
aspecto fundamental para la evaluacion del método que se presenta.

El método propuesto, fue aplicado en el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México (IIUNAM), en donde se identificaron siete temas de interés (unidades
de analisis). En el siguiente capitulo se presenta la aplicacién y resultados obtenidos.

4.5 CONCLUSIONES

Este capitulo concluye con la presentacion del método propuesto para realizar ejercicios de
prospectiva tecnoldgica en ClyDT. El método propuesto se basa en la idea de que la
prospectiva tecnoldgica en una organizacién tiene como fin proveer de informacién a las
organizaciones, para que estas puedan realizar acciones que les permitan adaptarse al
entorno. Dicha informacion les permite identificar en donde se encuentran, sus capacidades
actuales e identificar las oportunidades de desarrollo.

La idea principal en la que se basa el método propuesto es que los ClyDT son
organizaciones generadoras de conocimiento, asi como que en ellas se encuentran
personas que trabajan en los temas de interés. Por otro lado, se observé que se pueden
tener mejores resultados si se trata con temas especificos, de ahi surgen en una segunda
fase de la etapa prospectiva, la identificacion de lineas especificas de investigacion (LEI).

De los marcos revisados, se observo que la mayoria han sido aplicados en ejercicios que
tienen objetivos sobre politicas publicas, sin embargo, también se han tomado como base
para otras aplicaciones de la prospectiva, como por ejemplo la corporativa. En esos marcos,
se observa la importancia que tienen los involucrados, asi como la determinacion de los
objetivos. En paises con una amplia tradicién en estudios sobre el futuro, ya se conoce a la
prospectiva como un proceso sistematico.

92



5 APLICACION DEL METODO PROPUESTO

En este capitulo se presentan los resultados de la aplicacién del método en el Instituto de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México, en el tema especifico de
investigacion (TEI) Riesgos Naturales en Ingenieria Civil (RNIC).

Los centros dedicados a desarrollar investigacion cientifica y tecnoldgica representan
organizaciones idéneas para realizar ejercicios de prospectiva tecnolégica. Lo anterior
debido a dos caracteristicas:

- Cuentan con personal académico calificado en los diferentes temas de investigacion que
atienden.

- Requieren realizar procesos de planeacién en los que los resultados que proporcionan
los ejercicios de prospectiva tecnoldogica representan un insumo relevante para
establecer sus objetivos estratégicos.

La Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) cuenta con 30 institutos y centros
de investigacién en las areas cientificas y tecnolégicas (Gaceta UNAM, 2018). De acuerdo
con el Reglamento de Planeacion de la UNAM, en su articulo 5°, fraccion V, se sefala que:

Articulo 50.- La planeacion universitaria comprende los siguientes instrumentos:

V. El Plan de Desarrollo de cada entidad académica cuatrienal que incluye el
diagnéstico, objetivos y prioridades de cada entidad.

En consecuencia, todas las entidades académicas de la UNAM deben realizar un plan de
desarrollo en el que se establezcan las prioridades en cuanto a las actividades de
investigacion.

El Instituto de Ingenieria es una de las entidades académicas de la UNAM, que realiza
investigacion en diversas areas de la ingenieria y corresponde a la unidad de aplicacion del
método propuesto en el capitulo anterior.

El Instituto de Ingenieria de la UNAM (IIUNAM) es una comunidad integrada por 208
académicos (104 investigadores y 104 técnicos académicos) que realizan anualmente
alrededor de 150 proyectos de investigacion y/o asistencia técnica y en los que participan
mas de 800 becarios tanto de licenciatura, especialidad, maestria y doctorado (Alvarez
Icaza, 2018).

El IUNAM se cre6 en 1957 en Ciudad Universitaria en donde cuenta con diversas
instalaciones. Ademas, en los ultimos 15 afios se crearon dos unidades foraneas ubicadas
en Juriquilla, Querétaro y en Sisal, Yucatan.

Administrativamente el [IUNAM estda organizado en cinco secretarias y cuatro
subdirecciones académicas. Cada subdireccion agrupa a varias coordinaciones o unidades
académicas, las cuales estan conformadas por grupos de investigacion que trabajan en
temas de investigacion relacionados y/o cercanos. Por ejemplo, en la subdireccion
identificada como Hidraulica y Ambiental se agrupan dos coordinaciones. Una que integra
a grupos de académicos que trabajan en problemas relacionados con el tratamiento de
residuos organicos, tanto en agua como en tierra, y otra coordinacién que integra
académicos ocupados en procesos (fendmenos) hidraulicos.
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La siguiente figura muestra el organigrama actual del IUNAM. La actividad de investigacion
y asistencia técnica se realiza en las 4 subdirecciones académicas.

La mision del IUNAM es:

Contribuir al desarrollo del pais y al bienestar de la sociedad a través de la
investigacion en ingenieria, la formacion de recursos humanos y la
vinculacion con la sociedad (Alvarez Icaza, 2017, pag. 7).

Por su parte, la visiéon de la institucién esta expresada en los tres ambitos del quehacer
institucional:

- Ser el centro de la investigacion de ingenieria mas relevante, de
mayor calidad y pertinencia en México, con capacidades para
competir a niveles internacionales.

- Ser generador de conocimientos aplicables a la solucion de los
grandes problemas de la ingenieria nacional.

- Serformador de nuevas generaciones de ingenieros e investigadores
de alta calidad comprometidos con el pais (Alvarez Icaza, 2017, pag.
7).

Para cumplir con su visién y como parte de su proceso de planeacién, el IUNAM desarrollo
un proyecto titulado Temas Estratégicos de Investigacion (TEI). El proyecto buscd identificar
los temas de investigacion que el IUNAM debia consolidar y/o desarrollar, con base en los
principales problemas relacionados con el desarrollo del pais. Se identificd la oportunidad
de realizar en los temas identificados, un ejercicio de prospectiva tecnoldgica con el fin de
establecer aquellas lineas especificas de investigacion que se deberian fortalecer o
desarrollar para impulsar y orientar la investigacion futura y permitir a los tomadores de
decisiones comprender y actuar sobre la incertidumbre de medio ambiente. Ademas de
apoyar con informacién, a la gestién estratégica de la organizacion.

Asi, el método propuesto para realizar ejercicios de prospectiva tecnoldgica fue aplicado en
el contexto del proyecto TEI. Su aplicacion permitié realizar ajustes en el planteamiento
inicial del método propuesto con base en los resultados que se obtuvieron al término de
cada fase considerada.

A continuacion, se presenta una resefa de la aplicacion del método propuesto en el capitulo
anterior.

5.1 ETAPA PRE-PROSPECTIVA TECNOLOGICA
La aplicacién del método demostro la importancia que presenta el desarrollo de la etapa de
pre-prospectiva para lograr resultados de interés.

Esta etapa contempla dos actividades principales: el acuerdo con la Direccion del ClyDT y
la determinacion de los temas de investigacion de interés para la institucion.

Ademas, en esta etapa se realiza la selecciéon de expertos para cada tema, asi como la
identificacion de las fuentes de informacion relevantes. En el desarrollo de esta etapa se
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observo la conveniencia de integrar una actividad correspondiente a la estructuracién del
tema de investigacion.

Al iniciar esta etapa resulté conveniente conformar el Grupo Promotor (GP), quien estara
coordinando el proceso de prospectiva tecnoldgica, y realizando los analisis de la
informacién obtenida de los diferentes actores y fuentes de informacion.

En las siguientes secciones se sefialan los principales aspectos asociados a cada actividad
de la etapa de pre-prospectiva con base en la aplicacion realizada.

5.1.1 Realizar acuerdo con la Direccién del ClyDT

La primera actividad para desarrollar en la etapa de pre-prospectiva consiste en acordar
con las autoridades del ClyDT el desarrollo del proyecto para realizar prospectiva
tecnolégica. En el caso del IIUNAM, la Direcciéon estaba interesada en generar
conocimientos relativos a los temas de investigacibn que deberian fortalecerse o
desarrollarse en los proximos afios. De esta manera, la intencion de desarrollar un proceso
de prospectiva tecnolégica coincidia con el interés de la Direccion del ITUNAM.

El acuerdo con la Direccién del ClyDT, inici6 con una platica dirigida a conocer las
expectativas de la Direcciéon en cuanto a un proyecto de prospectiva tecnoldgica. Los
resultados esperados consistieron en:

- ldentificar los temas de investigacién que deberian ser tomados en cuenta para realizar
un ejercicio de prospectiva tecnoldogica y considerados como estratégicos para el
desarrollo de la organizacion.

- De los temas seleccionados, analizar su desarrollo en los ultimos afos.

- Establecer la pertinencia de fortalecer los temas de investigacion analizados e identificar
las lineas de investigacion prioritarias dentro de dichos temas.

Una vez conocidas las expectativas de la Direccion del ClyDT, se preparé un documento
en el que se establecian, entre otros puntos, los objetivos y el método propuesto, los
productos esperados en cada etapa del ejercicio, los recursos requeridos y los factores de
éxito del proyecto. Este ultimo punto resultaba relevante dado que la participacion de la
Direccion a lo largo del ejercicio fue fundamental para alcanzar los objetivos planteados.

Se acordd el desarrollo del ejercicio considerando una primera fase que consistia en la
identificacion de temas de investigacion de interés por parte del personal académico del
IITUNAM vy posteriormente, una seleccion de los temas de investigacion considerados
estratégicos para el desarrollo del centro.

5.1.2 Identificar y definir los temas interés

La identificacion de temas de investigacion de interés para el IIUNAM se realizé con la
participacién del personal académico del mismo. Para ello, se emitié una convocatoria
abierta al personal adscrito a la organizacién, con el fin de que propusieran uno 0 mas
temas de investigacion que consideraran relevantes para desarrollar y/o fortalecer por parte
de la institucion.

La convocatoria sefalaba dos puntos fundamentales. Por un lado, se establecian las partes
que deberian contener la propuesta:

- Titulo del tema de investigacion propuesto
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- Justificacion del tema de investigacion
- ldentificacion de los usuarios especificos de los resultados del tema de investigacion

Por otro lado, la convocatoria incluy6 una diferenciacion entre tema de investigacion y linea
de investigacioén (Figura 5-1). El interés de plantear esta diferencia consistia en evitar, en lo
posible, que se propusieran lineas de investigacion muy especificas dado que el interés de
la convocatoria era identificar los temas que pudieran resultar estratégicos para el desarrollo
del TUNAM.

Figura 5-1 Propuesta para diferenciar temay linea de investigacion
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investigacion = especifica

(Castillo-Camarena y L6pez-Ortega, 2021)

De acuerdo con la Figura 5-1, un tema de investigacion se conforma de diversos
conocimientos e infraestructura que se agrupan para atender una problematica genérica.
Por ejemplo, una problematica genérica representa el tratamiento de grandes volumenes
de agua residual para modificar sus caracteristicas y disponer de ellas en nuevas
aplicaciones, o bien, su restitucién al medio ambiente. Dentro de este tema de investigacion
existen diversas lineas de investigacion relacionadas con el tipo de tratamiento
(fisicoquimico, bioldgico, etc.), del tipo de sustancia a eliminar (materia organica, metales,
etc.), entre otros aspectos.

La convocatoria establecié un plazo de dos semanas para el envio de propuestas. Pasado
este tiempo, se recibieron 104 propuestas de temas de investigacion. Dichas propuestas se
analizaron con el fin de lograr una mayor homogeneidad en cuanto al alcance de cada una.
Como resultado del andlisis, la lista original fue ajustada y presentada a los Coordinadores
correspondientes al tema de investigacién. Los Coordinadores, corresponden a los de cada
unidad académica del IUNAM.

A los Coordinadores se les solicité que analizaran los temas de investigacion presentados
y cuando fuera posible, los integraran en nuevos grupos con el fin de reducir el numero de
temas propuestos por los académicos. Del trabajo de los Coordinadores se obtuvo una
integracion de temas que redujo la lista a 60 temas de investigacion.

Posteriormente, se pidié a los Coordinadores que priorizaran los temas de investigacion de
modo que, con el acuerdo de los académicos, seleccionaran dos temas de investigacion
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que resultaran del mayor interés para la coordinacion correspondiente. Como resultado de
dicha priorizacion, se obtuvieron 24 temas de investigacion.

La siguiente actividad consistié en realizar un taller de 8 horas en el que participaron los
Coordinadores, los Subdirectores y el Director del IUNAM. El objetivo del taller fue evaluar
cada uno de los 24 temas de investigacion con base en dos criterios: pertinencia y
competencia del IUNAM™®,

Durante el taller cada Coordinador presentd brevemente los temas de investigacion
propuestos. Al término de cada presentacién se abrié una sesion para que los participantes
en el taller realizaran preguntas y/o aclaraciones sobre el tema de investigacién propuesto.

Una vez terminada la sesion de preguntas y aclaraciones, cada participante evalud la
pertinencia y la competencia del IIUNAM para desarrollar el tema de investigacion en
cuestion. Para la evaluacion se utilizd una métrica de cinco niveles. Por ejemplo, para
evaluar la pertinencia de un tema de investigacioén los participantes elegian una calificacién
con base en la siguiente métrica: 1 = no pertinente; 2 = poco pertinente; 3 = medianamente
pertinente; 4 = muy pertinente; 5 = completamente pertinente. En el caso de la competencia
con la que contaba el IUNAM, se utilizé la siguiente métrica: 1 = no competente; 2 = poco
competente; 3 = medianamente competente; 4 = muy competente; 5 = completamente
competente.

El Anexo 2 presenta el documento entregado a cada participante en el Taller para guiar los
criterios de evaluaciéon de cada tema de investigacion analizado.

Con base en los resultados del taller, se identificaron y seleccionaron siete temas de
investigacion que resultaban de interés estratégico para el IUNAM, tanto por la pertinencia
en su desarrollo como por el nivel de competencia de la organizacién. Los siete temas de
investigacion fueron los siguientes:

Confiabilidad estructural

Tratamiento de aguas residuales

Energias Renovables

Gestion Integral de Recursos Hidricos
Transferencia de Masa y Energia (TMyE)
Analisis y desarrollo de pavimentos
Sistemas Dinamicos de Gran Escala (SDGE)

Nogh~®ON =~

5.2 ETAPA PROSPECTIVA TECNOLOGICA - TEMA GENERAL
A partir de los siete temas estratégicos identificados, se inicid la etapa de prospectiva
considerando por separado a cada uno de ellos. La etapa de prospectiva se dividié en dos

9 La pertinencia de un tema de investigacién se relacioné con las necesidades existentes en el
espacio social donde se integraran los conocimientos adquiridos o los resultados obtenidos. Por otro
lado, la competencia de la organizacidon se refiere a la capacidad para identificar, interpretar,
argumentar y resolver problemas propios de un tema de investigacion y considera la integracién de
conocimientos, habilidades e infraestructura que permite realizar, de manera eficaz y eficiente las
actuaciones sefaladas.
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partes. La primera corresponde al analisis del tema general. Posteriormente se desarrollo
la segunda parte de la etapa de prospectiva en la que se analizaron temas especificos de
investigacion que se desprenden de cada tema general.

En esta seccidn se resefia la etapa del analisis de uno de los temas generales. Este tema
corresponde al llamado inicialmente como Confiabilidad estructural, que se refiere al
analisis de la infraestructura civil para que resulte resistente a las amenazas a las que esta
sujeta de acuerdo con el espacio en el que se localiza. En este tema en particular se logré
el mayor avance en la aplicacién del ejercicio debido a que el tema corresponde al que le
dio origen al IIUNAM, por lo que existe un importante nimero de académicos seniors.
Ademas, se contd con una adecuada participacion por parte de los académicos invitados a
formar parte del ejercicio.

Por las razones anteriores, la aplicacion en el tema Confiabilidad estructural representé la
mas completa aplicacion del método propuesto para la realizacién de ejercicios de
prospectiva tecnoldgica en ClyDT; en particular en el Instituto de Ingenieria de la UNAM.

En la seccién 5.3, se presenta la resefia correspondiente al analisis de lineas especificas
de investigacion.

5.2.1 Primera fase. Integracién de grupo

En esta fase se acordd con la Direccion el tema estratégico a analizar y los posibles
participantes. El tema Confiabilidad estructural fue el primer seleccionado debido a su
importancia en el quehacer del IUNAM ademas del numero de investigadores que trabajan
en dicho tema, que supera los 40 académicos.

Se acordo con la Direccion que un numero adecuado de participantes era de 15, tratando
de que fuesen los de mayor experiencia en el tema. Con este criterio, se realizé una lista
de investigadores y se convocd a una primera reunion para dar inicio al ejercicio de
prospectiva. La reunion fue convocada por el Director quien también la presidié. Cabe
sefalar que, al igual que en la etapa de pre-prospectiva, la colaboracion e interés de la
Direccion fue un aspecto importante para lograr involucrar a los participantes en el
desarrollo del ejercicio.

En la primera reunion se presentd una sintesis de la etapa previa en la que se identificaron
los siete temas estratégicos para el desarrollo del HTUNAM. Asimismo, se dio una explicacion
del objetivo del ejercicio, que se resume en analizar el desarrollo del tema de interés en el
mundo, identificar la posicién de la institucién y establecer las lineas de investigacion
necesarias de reforzar y/o desarrollar.

La agenda de la reunion contemplo los siguientes puntos:

- Explicacién de la etapa anterior (pre-prospectiva).

- Presentacion de los objetivos del ejercicio.

- Comentarios y preguntas por parte de los participantes.

- Solicitud de informacién a los participantes referente a las principales revistas y
congresos en los cuales se difunde la mayor parte de conocimientos en el tema de
Confiabilidad estructural. Esta informacion sirvié de base para la realizacion de un
analisis bibliométrico, con el que se inicié el analisis del tema de Confiabilidad
estructural. Durante la reunién se entregé a cada participante un formato para que
sefialaran las fuentes de informacion solicitadas.
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- Conclusion y acuerdos de la reunién. Al término de la reunion se acordd que se
realizaria el procesamiento de la informacién sobre fuentes relevantes de
informacién y se enviarian los resultados a todos los participantes.

Con los académicos participantes en la reunion se integré el Grupo de Expertos en el tema
de Confiabilidad estructural: GE-CE.

Posterior a la reunion se procedi6 a integrar la lista de fuentes relevantes de informacion,
la cual fue enviada a cada participante con la solicitud de revisarla y ampliarla en caso de
que faltara alguna fuente no contemplada durante la reunion.

Con la lista de fuentes relevantes, se import6 la informacion bibliografica desde la base de
datos especializada Scopus con el fin de integrarla a un sistema de computo desarrollado
por el IIUNAM llamado SCIT?.

La informacién importada e integrada al SCIT correspondié a los datos bibliograficos de los
trabajos publicados desde el afio 2000 a la fecha, en las fuentes de informacién senaladas
por los participantes. A partir de esta informacion, se realizé un reporte bibliométrico del
tema de Confiabilidad estructural, el cual fue enviado a los participantes en preparacion de
la segunda reunion.

5.2.2 Segunda fase. Realizar analisis bibliométrico
Se convocé a una segunda reunion del GE-CE con la siguiente agenda:

- Analisis y comentarios sobre el reporte bibliométrico enviado previamente.

- Andlisis del comportamiento a nivel mundial del tema y ubicacién de la institucién
(IUNAM).

- Identificacién de las areas de conocimiento relevantes en el desarrollo del tema de
Confiabilidad estructural.

- Conclusion y acuerdos de la reunién.

En el primer punto de la agenda se explicé la manera en que se generd el reporte
bibliométrico, utilizando el SCIT y la lista de fuentes de informacion propuesta por el GE-
CE. Se abrié un espacio para comentarios al reporte bibliométrico por parte de los
participantes.

A continuacién, se paso al analisis de los resultados del reporte bibliométrico, en especial
al comportamiento a nivel mundial del tema de Confiabilidad estructural y a la participacién
de la institucion. Los resultados mostraron un dinamico crecimiento en el numero de
trabajos relacionados con el tema, asi como una participacién relevante del IUNAM en
particular y de la UNAM en general.

20 Para mayor informacién sobre el SCIT revisar http://www2.iingen.unam.mx/es-
mx/Publicaciones/GacetaElectronica/EneroFebrero2017/Paginas/SistemadeComputoparainteligenc

1a.aSpXx
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Tabla 5-1 Principales instituciones que publican trabajos en el tema Confiabilidad

estructural
‘ Institucion Pais Total
Documentos
UNITED STATES OF

1| UNIVERSITY OF CALIFORNIA ek 1055

2 [UNIVERSITY OF TONGJI CHINA 750

3 [UNIVERSITY OF GYEONGJU SOUTH KOREA 654
CHINESE ACADEMY OF

4| S EnoEa CHINA 612

UNITED STATES OF

5| GEOLOGICAL SURVEY OF USA ERIeA 584
SWISS FEDERAL INSTITUTE OF

6 | TECHNOLOGY ZURICH SWITZERLAND 583
CIVIL AND ENVIRONMENTAL

7 | ENGINEERING COLORADO UN'Ti[,\)AELIACT ES OF 569
SCHOOL OF MINES
NATIONAL AUTONOMOUS

8 | UNIVERSITY OF MEXICO MEXICO 485

9| UNIVERSITY OF KYOTO JAPAN 460

10 | UNIVERSITY OF TOKYO JAPAN 451

La Tabla 5-1 presenta los nhombres de las instituciones que mayor numero de trabajos
producen en el tema Confiabilidad estructural. La UNAM ocupa un lugar relevante al
ubicarse como la octava institucién que publica el mayor numero de trabajos relacionados
con el tema RNIC. Se observa un predominio en los trabajos del tema de la Universidad de
California en Estados Unidos. Ademas de este pais, en América Unicamente figura México
entre las primeras 20 instituciones. Por otro lado, las instituciones en Asia tienen una

Elaboracion a partir de la informacion de Scopus procesada por el SCIT

importante presencia en este ranking.

La Figura 5-2 presenta el comportamiento de las publicaciones en el tema de Confiabilidad
estructural durante el periodo 2000-2017. Se observa que, a partir del numero de trabajos
publicados anualmente, el tema registra una atencién creciente en el mundo que supera

una tasa promedio anual de crecimiento del 10%.
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Figura 5-2 Comportamiento anual en el nimero de publicaciones referentes al tema
Confiabilidad estructural (2000-2017)
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Elaboracion a partir de la informacion de Scopus procesada por el SCIT

La Figura 5-3 muestra el numero de trabajos publicados anualmente por académicos de la
UNAM. Se observa un comportamiento estable alrededor de entre 20 y 35 trabajos anuales.

Figura 5-3 Produccion de documentos referentes al tema Confiabilidad estructural
publicados por académicos de la UNAM (2000-2017)
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Elaboracion propia a partir de la informacion de Scopus procesada por el SCIT

El tercer punto en la agenda de la segunda reunién correspondio a la identificacion de las
areas del conocimiento relevantes en el tema de Confiabilidad estructural. Se observé que
las palabras clave dominantes se referian a distintas areas del conocimiento como se puede
observar en la tabla 5.2.

A partir de la informacion de la Tabla 5-2 se llevé a cabo un intercambio de ideas entre los
participantes con respecto a las principales areas del conocimiento que se reflejaban en las
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palabras clave mas frecuentes contenidas en el SCIT referente al tema mencionado. El
Grupo Promotor (GP) tomo notas de las ideas expresadas en este punto de la agenda.

Tabla 5-2 Las 24 palabras clave més frecuente en el tema Confiabilidad estructural (2000-
2017)

Palabra Clave No de. Palabra Clave No de.
Ocurrencias Ocurrencias

REINFORCED

1 CONCRETE 1162 13 | DAMAGE DETECTION 580
WAVE

2 PROPAGATION 996 14 | EARTHQUAKES 573
STRUCTURAL

3 |HEALTH 925 15 | OPTIMIZATION 568
MONITORING

FINITE ELEMENT

4 | EARTHQUAKE 833 16 ANALYSIS 545
FINITE ELEMENT

5 METHOD 806 17 | BODY WAVES 541

6 | CONCRETE 791 18 | BUCKLING 506

7 | RELIABILITY 739 19 | SEISMIC DESIGN 498

COMPUTATIONAL

8 | BRIDGES 716 20 SEISMOLOGY 475

9 | DUCTILITY 655 21| NONLINEAR ANALYSIS 460
SEISMIC

10 TOMOGRAPHY 634 22 | SEISMIC RESPONSE 438
CRUSTAL NUMERICAL

" | STRUCTURE 6L 23| SOLUTIONS 429

12 | INVERSE THEORY 597 24 | BRIDGE 429

Elaboracion a partir de la informacion de Scopus procesada por el SCIT

Finalmente, se acordd que algunos académicos del GE-CE apoyaran al GP para desarrollar
una version de las principales areas del conocimiento involucradas en el desarrollo del tema
de investigacion, con base en las ideas vertidas durante la reunion. Se propusieron tres
académicos para este fin, quienes aceptaron esta tarea.

Posterior a la reunion, el GP establecié contacto con los académicos propuestos y se trabajo
en la estructuracién de las principales areas de conocimiento involucradas en el desarrollo
del tema de investigacién. La propuesta preliminar integraba tres areas de conocimientos y
fue consensuada con los tres académicos. Las areas de conocimiento consideradas fueron:
el estudio y analisis de las amenazas a la infraestructura, el estudio y disefio de la
infraestructura considerando las amenazas a las que estaria expuesta y la evaluacién del
riesgo que registra la infraestructura ya construida.

La propuesta se envio a los miembros del GE-CE para su revision, previo a una siguiente
reunion.
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5.2.3 Tercera fase. Identificar areas del conocimiento relevantes

Se convocé a una segunda reunion del GE-CE con la siguiente agenda:

Revision y discusién sobre la estructura propuesta referente a las principales areas
de conocimiento en el tema analizado.

Identificacion de la actividad de la institucion con base en la estructura propuesta.
Identificacion de nuevas fuentes de informacion a la luz de la estructura de
conocimientos del tema analizado.

La mayor parte de la tercera reunién tratd sobre el andlisis y discusion sobre la estructura
propuesta y previamente enviada a los miembros del GE-CE. Los resultados se resumen
en los siguientes acuerdos:

Se mantuvieron las tres areas de conocimiento relevantes para el desarrollo del
tema.

En cada area se identificaron las subareas de conocimientos mas relevantes (ver
Figura 5-4)

Se decidi6 cambiar el nombre del tema analizado originalmente titulado
Confiabilidad estructural por uno mas general a la luz de la estructura de las areas
de conocimiento involucradas. El nuevo nombre se acorddé como Riesgos Naturales
en Ingenieria Civil (RNIC).

Figura 5-4 Esquema que muestra las areas de conocimientos relevantes para el
desarrollo del tema de investigacion RNIC.

Riesgos Naturales en Ingenieria Civil

El esquema representa el estudio y analisis de los eventos naturales que generan
amenazas a la integridad y buen funcionamiento de todo tipo de obra civil, aportando
soluciones para disminuir su vulnerabilidad y de esa manera tomar decisiones éptimas

! |

A. Amenazas B. Sistemas C. Riesgo
expuestos (Disefio)

A.1. Caracterizacion C.1. Evaluacion de

y estudio de los B.1. Criterios de disefio riesgo

fendmenos » en ingenieria y control C.1.1. Indicadores de
A.2. Cuantificacion de calidad dafios fisicos, humanos,
de amenazas: B.2. Analisis de economicos, etc.

A.2.1. Funciones de vulnerabilidad by C.1.2.Mapas de riesgo
amenazas locales B.3. Normatividad C.1.3’. Eyaluamon social y
A.2.2. Mapas economica _
regionales C.2. Control de riesgo

C.2.1. Optimizacion en
ciclo de vida

C.2.2. Medidas de
mitigacion y resiliencia
C.2.3. Normatividad

| ¥

Elaboracion con base en los acuerdos del GE-RNIC
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En los siguientes dos puntos de la agenda, se solicité que cada académico que ubicara su
trabajo en las subareas de conocimientos definidas durante la reunién. Asimismo, se pidi6
que revisaran la lista de fuentes de informacion previamente establecida considerando las
subareas de conocimientos en los que trabajaba. Lo anterior, con el fin de identificar la
cobertura de las fuentes de informacién de acuerdo con las tres subareas de conocimientos
establecidas como relevantes para el desarrollo del tema. Se sefalé que también era
posible agregar una nueva fuente de informacién no considerada en la lista previa.

Se acordd que el GP enviaria a cada académico dos formatos para realizar las dos acciones
anteriores, es decir, identificar su ambito de trabajo con base en el esquema mostrado en
la Figura 5-4; y las fuentes relevantes de difusion de conocimientos de acuerdo con las
areas y subareas de conocimientos. Una vez llenados los formatos se regresaron al GP
para su procesamiento.

También se acordd que el GP desarrollaria un esquema de las tres areas de conocimiento
relevantes para el tema de investigacion con base en los resultados de la discusion y los
acuerdos alcanzados. Este esquema es el que se muestra en la Figura 5-4 el cual se envio
para su revision a los participantes en el grupo de expertos en el tema de investigacion
anteriormente nombrado como de Confiabilidad estructural y renombrado como Riesgos
Naturales en Ingenieria Civil. Por lo tanto, el GE-CE se renombré como GE-RNIC

En el Anexo 3 se presentan las definiciones de las areas y subareas de conocimientos
establecidas en la Figura 5-4.

Con base en las respuestas de los participantes en el GE-RNIC referente a la ubicacién de
su labor académica de acuerdo con las areas y subareas de conocimiento, se construyo la
Tabla 5-3. Un experto puede ubicar su trabajo en mas de un area o subareas. Ver Anexo
4, para conocer el detalle.

Tabla 5-3 Areas de conocimiento en las que se ubica el trabajo de los participantes en el
GE-RNIC.

Area ‘ subarea s el Total
investigadores

A.1 Caracterizacion y estudio de los 7

A. Amenazas | fendémenos 19
A.2 Cuantificacién de amenazas 12
B.1 Criterios de disefo 7

B. Sistemas B.2 Analisis de vulnerabilidad 9 o6
expuestos | g 3 Normatividad 8
B.4 Mapas de exposicion en GIS 2
C.1 Evaluacion de riesgo 9

C. Riesgos 15
C.2 Control de riesgo 6

Elaboracion con base en informacion del GE-RNIC

De la informacién de la Tabla 5-3 se observa que el area de conocimientos mas trabajada
por el GE-RNIC era la referente a la sefialada con la letra B: Analisis y disefio de sistema
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expuestos, seguida por el area A: Estudio de las amenazas. El area C: Evaluacion y control
de riesgos, resulté la de menor atencion por parte de los participantes en el GE-RNIC.

En lo que toca a la revision de las fuentes de informacion, con las respuestas de los
participantes en el GE-RNIC se desarrolld la Tabla 5-4. Con base en esa informacion se
realizé una busqueda de estas en Scopus con el fin de importar al SCIT la informacion de
esta base de datos especializada. Se hizo la carga con la informacion de las revistas
encontradas en Scopus.

Tabla 5-4 Areas de conocimientos cubiertas por las principales fuentes de informacion
(revistas)

No. Nombre de la publicacion

1 | WAVE MOTION

2 | TECTONOPHYSICS

3 | STRUCTURE AND INFRASTRUCTURE ENGINEERING

4 | STRUCTURAL SAFETY

5 | STRUCTURAL HEALTH MONITORING

6 | STRUCTURAL CONTROL AND HEALTH MONITORING

7 | STEEL AND COMPOSITE STRUCTURES

8 | SOILS AND FOUNDATIONS

9 | SOIL DYNAMICS EARTHQUAKE ENGINEERING

10 | SMART STRUCTURES AND SYSTEMS

11 | SMART MATERIALS AND STRUCTURES

12 | RELIABILITY ENGINEERING AND SYSTEM SAFETY

13 | PROBABILISTIC ENGINEERING MECHANICS

14 | NATURAL HAZARDS

15 | NATURAL HAZARDS AND EARTH SYSTEM SCIENCES

16 | MECHANICAL SYSTEMS AND SIGNAL PROCESSING

JOURNAL OF THE INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR BRIDGE AND

17 | STRUCTURAL ENGINEERING IABSE

18 | JOURNAL OF STRUCTURAL ENGINEERING

19 | JOURNAL OF SEISMOLOGY
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Nombre de la publicacién

20 | JOURNAL OF INFRASTRUCTURE SYSTEMS

21 | JOURNAL OF ENGINEERING MECHANICS

22 | JOURNAL OF EARTHQUAKE ENGINEERING

23 | JOURNAL OF BRIDGE ENGINEERING

24 | INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SCIENCE
25 | GEOPHYSICAL JOURNAL INTERNATIONAL

26 | GEOFISICA INTERNACIONAL

27 | ENGINEERING STRUCTURES

28 | EARTHQUAKES AND STRUCTURES

29 | EARTHQUAKE SPECTRA

30 | EARTHQUAKE ENGINEERING AND STRUCTURAL DYNAMICS

31 | DISASTERS

32 | DISASTER ADVANCES

33 | COMPUTER AIDED CIVIL AND INFRASTRUCTURE ENGINEERING
34 | CANADIAN JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING

35 | BULLETIN OF THE SEISMOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA

36 | BULLETIN OF EARTHQUAKE ENGINEERING

37 | ADVANCES IN STRUCTURAL ENGINEERING

38 | ACI STRUCTURAL JOURNAL

Con estas revistas, se realizdé un nuevo analisis bibliométrico para identificar por separado
el desarrollo de cada area de conocimientos, asi como otros aspectos tales como

principales instituciones, participacion de la UNAM, etc.
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Los resultados del nuevo analisis bibliométrico se presentan en la Figura 5-5.

Figura 5-1 Comportamiento anual en el nimero de publicaciones considerando cada area
de conocimientos relevantes para el tema RNIC (2000-2017).
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Elaboracion a partir de la informacion de Scopus procesada por el SCIT

Los resultados mostrados en la Tabla 5-3 y en la Figura 5-5 se enviaron a los participantes
en el GE-RNIC para su analisis y como preparacion para la cuarta reunion del grupo.

5.2.4 Cuarta fase
Se convocé a una cuarta reunién del GE-RNIC con la siguiente agenda:

- Comentarios sobre la informacién enviada previamente.

- Analisis del desarrollo de las areas del conocimiento relevantes en el tema RNIC y
participacion del IUNAM.

- Principales conclusiones de la etapa de prospectiva del tema general referente a
RNIC.

En el primer punto los participantes en la reunidon pudieron hacer comentarios sobre la
informacién proporcionada por ellos, referente a las areas y subareas del conocimiento en
las que se ubicaba su trabajo académico (ver Tabla 5-3). También se analizaron la lista de
fuentes de informacion (revistas) de acuerdo con la cobertura indicada por los miembros
del GE-RNIC y que aparece en la Tabla 5-4.

Con base en los comentarios se realizaron ajustes a la informacién previamente
proporcionada. Estos ajustes ya se muestran en las tablas correspondientes.

En cuanto al segundo punto de la agenda, los principales comentarios relacionados con el
desarrollo de las areas de conocimiento se resumen en los siguientes sefialamientos:

- En general, el desarrollo de las tres areas del conocimiento tiene un comportamiento
similar durante el periodo 2000-2017, aunque el area referente a Disefio registra un
mayor numero de trabajos y representa alrededor del 50% del total de trabajos
relacionados con las areas de conocimientos que sustentan el tema RNIC.
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Las tres areas de conocimientos registran un dinamismo relevante como se puede
apreciar a través de las siguientes tasas de crecimiento anual promedio (TCAP) en el
periodo 2000-2017:

- Estudio de las Amenazas: 8.77% TCAP en el periodo 2000-2017
- Disefo de Sistemas expuestos:  10.13% TCAP en el periodo 2000-2017
- Andlisis de Riesgo: 14.68% TCAP en el periodo 2000-2017

El trabajo de los académicos participantes en el GE-RNIC se concentra, en gran
medida, en el drea de conocimiento relacionada con el Disefio; en menor medida el
trabajo de la organizacién se dedica al estudio y analisis de las Amenazas. El area de
menor atencion corresponde a la de andlisis de Riesgos el cual representa el de mayor
dinamismo a nivel mundial.

Como ultimo punto de la agenda de la reunion, se abrié un espacio para establecer las
principales conclusiones del ejercicio de prospectiva del tema general referente a RNIC.
Entre las conclusiones consensuadas por el GE-RNIC se muestran las siguientes:

El tema de investigacion RNIC registra un gran dinamismo en el mundo. La UNAM en
general y en particular el IUNAM se ubica como una institucion relevante en el
desarrollo del tema.

El area de conocimientos referente al Disefio de sistemas expuestos es donde se
concentra la mayor actividad, tanto en el mundo como en el propio IUNAM. Esta area
también presenta un importante dinamismo.

El area de conocimientos relacionada con el estudio de las Amenazas es la que crece
a un menor ritmo. También representa la segunda en atencion en el IUNAM de acuerdo
con los trabajos de los académicos (Tabla 5-3).

La UNAM y el IUNAM se han concentrado en el estudio de la amenaza sismica por lo
que en las fuentes de informacién propuestas por el GE-RNIC se aprecia un cierto
sesgo hacia este tipo de amenaza. Sin embargo, otro tipo de amenaza importante es
la que representan los fendmenos hidrometeoroldgicos. Este tipo de fendmenos son
objeto de estudio de otro tema de investigacion estratégico para el IUNAM (Gestién
integral de recursos hidricos). Por lo tanto, el GE-RNIC recomendé integrar esfuerzos
con los académicos que trabajan en dicho tema.

El area de conocimientos referente al andlisis de Riesgos aparece como una
oportunidad de desarrollo para el IIUNAM, debido a que representa la de menor
atencion por parte del personal académico y registra un crecimiento reciente superior
a las otras dos areas.

Se propusieron diferentes lineas especificas de investigacion a fortalecer en el lUNAM,
en particular en el area de analisis de Riesgos por las razones expuestas en el parrafo
anterior.

Una de las lineas especificas de investigacion en el analisis de Riesgos se refiere al
estudio de las condiciones estructurales de la infraestructura existente después de
haberse sometido a una amenaza. Esta linea de investigacién especifica recibe el
nombre en inglés de Structural Health Monitoring (SHM).
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- La llamada SHM fue la considerada para la aplicacién del método propuesto para el
nivel de linea especifica de investigacion.

5.3 ETAPA PROSPECTIVA TECNOLOGICA - LINEAS ESPECIFICAS DE

INVESTIGACION

En esta seccidn se resefa la siguiente etapa del ejercicio de prospectiva tecnolégica
referente al analisis de lineas especificas de investigacion. La resefia se sustenta en la linea
relacionada con el estudio y analisis de las condiciones de riesgo en las que se encuentran
diversas obras de infraestructura. A esta linea de investigacion se le denomina monitoreo
de la salud estructural, conocida por su nombre en inglés como Structural Health Monitoring
(SHM).

SHN es una de las lineas de investigacién especifica propuesta en la cuarta fase de la etapa
del ejercicio de prospectiva tecnoldgica referente al tema general titulado Riesgos Naturales
en Ingenieria Civil (RNIC).

Esta etapa del gjercicio se compone de tres fases, las cuales se detallan a continuacion.

5.3.1 Primera fase

En esta fase la Direccion del IIUNAM acordd con los subdirectores y coordinadores
correspondientes las lineas de investigacion especificas a analizar en esta etapa del
ejercicio. Como se sefiald, una de ellas fue la denominada SHM.

Se preparé un nuevo reporte bibliométrico a partir de las fuentes de informacion
consideradas en el tema general RNIC. Para ello, se integré un grupo de palabras claves
relacionadas con la linea de SHM. Se integraron a este grupo un total de 69 palabras claves
las cuales se muestran en el Anexo 5.

Con base en las palabras clave senaladas, el reporte bibliométrico evidencié un dinamico
comportamiento de la linea de investigacion especifica de SHM como se puede observar
en la Figura 5-6.

Figura 5-2 Numero de trabajos publicados referentes a la linea de investigacion SHM
(2001-2017).
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Elaboracion propia a partir de informacién del SCIT
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Considerando que en el ano 2001 se publicd solamente un trabajo relacionado con SHM y
en 2017 se alcanzé un total 227 trabajos, la tasa de crecimiento promedio anual (TCAP) se
elevé a 40.4%. Este dato muestra el dinamismo reciente de esta linea de investigacion
especifica.

Por otra parte, el GP acordé con la Direccion del IUNAM al académico que podria liderar
al grupo de expertos en el tema de investigacion especifico referente a SHM. En esta linea
se propuso a un académico, aunque se podria seleccionar a mas personas.

La Direccién envié una invitacién especifica al académico designado solicitandole su
participacién en esta etapa del ejercicio. Una vez que el académico acepto la invitacion, el
GP establecié comunicacion y le presento el reporte bibliométrico previamente realizado.

Uno de los acuerdos establecidos con el académico lider fue proponer a otros académicos
para conformar el Grupo de Expertos en la linea de investigacion especifica referente a
SHM (GE-SHM). Se propuso a otros cinco académicos de los cuales tres estaban adscritos
al IUNAM, en tanto que dos laboraban en otras organizaciones.

La Direccion del IUNAM envié por escrito la invitacién a participar en el ejercicio a los
académicos propuestos y, en caso de aceptar, se convocé a una primera reunion de trabajo.
Junto a la convocatoria se anexad el reporte bibliométrico realizado previamente.

La agenda de la primera reunién contempld los siguientes puntos:

- Explicacién de la etapa anterior (prospectiva tecnolégica en el tema general
referente a RNIC).

- Presentacion de los objetivos del ejercicio.

- Discusion sobre el reporte bibliométrico enviado previamente.

- Acuerdos de la reunion.

En la primera reunion se presentd una sintesis de la etapa previa en la que se analizé el
desarrollo del tema RNIC. Se establecieron las areas de conocimiento relevantes y se
identificaron las posibles lineas de investigacion especificas que serian objeto de un analisis
detallado.

Posteriormente, se presentd el objetivo del ejercicio que se resume en analizar el desarrollo
mundial de la linea de investigacion especifica, identificar a los principales actores en su
desarrollo reciente (instituciones e investigadores) y esbozar los principales problemas y
propuestas de solucion planteadas referentes a la linea de investigacion SHM.

El tercer punto de la agenda consistid en discutir el reporte bibliométrico previamente
enviado, a la luz del objetivo del ejercicio. Ademas del reporte bibliométrico, se realizé una
demostracion de la informacion que aporta el SCIT referente al tema general de RNIC.

Al término de la reunién se tomoé el siguiente acuerdo: los participantes en el GE-SHM
revisaran las fuentes de informacion (revistas y congresos) y las palabras clave referentes
a SHM para integrar. Si fuera necesario, se incorporarian otras fuentes de informacién y
palabras clave relevantes en la linea de investigacion especifica SHM. Los resultados de
esta revision se enviaron al GP para su integracion a las fuentes de informacion y palabras
claves.
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Una vez actualizadas las fuentes de informacion y el grupo de palabras clave, el GP realizo
y envio un nuevo reporte bibliométrico al grupo de académicos participantes en preparacion
a la siguiente fase del ejercicio.

Se propuso el uso del SCIT por parte de los expertos para contestar diversas preguntas a
través de un ejercicio Delphi. Entre otras, identificar la posicion de la institucion y establecer
las lineas de investigacion necesarias de reforzar y/o desarrollar. Revision de las fuentes
de informacién y analizar las tendencias en la seccion desarrollada para este fin en el SCIT.

5.3.2 Segunda fase

La segunda fase correspondiente a la etapa de prospectiva tecnolégica en una linea
especifica de investigacion se sustenta en una encuesta tipo Delphi dirigida a los
participantes en el GE-SHM. Este tipo de encuesta facilita la participacion de los expertos
adscritos a otras organizaciones al no tener que asistir a reuniones presenciales. Asimismo,
ofrece mayor tiempo a los consultados para elaborar sus analisis sobre la situacion de la
linea de investigacién en estudio.

Para este tipo de consulta se elabora un cuestionario disefiado para realizar varias
iteraciones con los encuestados. Se inicia con cuestionamientos sobre aspectos generales,
se procesan las respuestas y se vuelve a consultar sobre aspectos cada vez mas
particulares.

Para responder a las preguntas del cuestionario a enviar, los participantes cuentan con tres
fuentes:

- El nuevo reporte bibliométrico enviado por el GP, en el que se incorporaron los
resultados de la revision hecha por el GE-SHM al término de la fase anterior.

- La consulta directa al SCIT-SHM por parte de los participantes en el GE-SHM para
identificar autores e instituciones relevantes, titulos y palabras clave de documentos
seleccionados, coocurrencia de palabras clave, dinamica en diferentes periodos de
aspectos seleccionados, entre otros.

- El conocimiento propio de cada experto consultado.

La consulta Delphi se dirige a cuestionar a los participantes en el GE-SHM sobre los
siguientes puntos:

- Las fortalezas o debilidades que existen para el desarrollo en México de la linea de
investigacion referente a SHM.

- Lainfraestructura necesaria para el fortalecimiento de la linea de investigacién referente
a SHM.

- La formacién de recursos humanos altamente capacitados para el fortalecimiento de la
linea de investigacion referente a SHM.

- El tipo de proyectos a desarrollar para el fortalecimiento de la linea de investigacion
referente a SHM.

- Oftros aspectos relevantes para el fortalecimiento de la linea de investigacion referente
a SHM.

En cada iteracion el GP revisa y procesa las respuestas, enviando un siguiente cuestionario
en el que se resumen las respuestas de la iteracidon previa y se cuestiona sobre aspectos
de mayor detalle relacionados con las respuestas recibidas.
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Al término de la consulta Delphi, el GP realiza un reporte de los resultados para enviarse a
los participantes como preparacion a la siguiente fase de esta etapa.

5.3.2 Tercera fase

Esta tercera y ultima fase se sustenta en una reunion presencial con la siguiente agenda:

- Comentarios sobre el reporte de los resultados del ejercicio Delphi.

- Acciones para desarrollar para construir/fortalecer las competencias en SHM.
- Acuerdos sobre siguientes actividades del GE-SHM.

- Conclusion y agradecimiento.

El primer punto de la reunion consiste en abrir un espacio para que cada participante realice
comentarios sobre los resultados de la consulta Delphi.

Posteriormente se pasara a una sesion en la que se discutan y definan acciones necesarias
para fortalecer las competencias en la linea de investigacion especifica de SHM. Con base
en los resultados de la consulta Delphi, las acciones estaran bosquejadas en los diferentes
ambitos de actuacion; es decir, infraestructura, formacién de recursos humanos, proyectos
a desarrollar y otros aspectos relevantes. La idea de esta segunda sesion consiste en
priorizar las diferentes propuestas e integrarlas considerando los diferentes ambitos de
actuacion.

Por consiguiente, los resultados de la segunda sesion de la reunion sera la definicion de las
acciones a realizar durante los siguientes 5 afnos a partir de la realizacion de esta fase. En
cada accion se propondra una entidad responsable o ejecutora de la accion. La entidad
puede ser interna a la organizacion (en este caso el IUNAM), o también externa.

El resultado obtenido en la segunda sesién de la reunion corresponde al objetivo del
ejercicio de prospectiva tecnoldgica a nivel de linea especifica de investigacion. Sin
embargo, los participantes en el GE-SHM pueden mostrar interés por continuar
acompanando el desarrollo de las acciones previstas. Por consiguiente, se prevé una
tercera sesidn de la reunion en el que los participantes propongan la consecucion de
actividades como grupo: reuniones, proyectos conjuntos, comunicaciones, reportes de
avances, promocion de la linea de investigacion ante instancias gubernamentales, etc. La
idea es capitalizar, si fuese el caso, la sinergia lograda en el GE-SHM en cuanto a interés
por desarrollar la linea de investigacion analizada.

Finalmente, se formalizara la conclusién del ejercicio con el agradecimiento de las
autoridades de la organizacion (en este caso del IUNAM) a todos los participantes del GE-
SHM.
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6 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo tuvo como principal objeto de estudio la Prospectiva Tecnolégica (PT). La
revision de la literatura permitio identificar una estructura del campo de estudio, asi como
marcos utilizados para su aplicacion.

Como se expuso en el capitulo 2, la prospectiva es un campo en crecimiento y de acuerdo
a diversos autores (Hideg, 2007) (Barré & Keenan, 2008) (Andersen & Rasmussen, 2014)
(Son, 2015), el campo de estudio se ha desarrollado de forma desarticulada entre la teoria
y la practica. En la literatura se habla de esta desarticulacion cuando se sefiala que muchos
de los ejercicios de prospectiva que se realizan, se llevan a cabo sin una revision previa de
la literatura de los estudios sobre el futuro.

Por lo anterior, y con base en la revision de la literatura y del analisis bibliométrico realizado
sobre el tema se observd, un importante dinamismo del campo de estudio en los ultimos
anos y dos grandes vertientes en el campo de estudios: la teoria y la practica. Mas aun, se
identificd un tercer conjunto de documentos dedicados al estudio y desarrollo de las
herramientas de la prospectiva.

Los paises que han tenido un importante avance tecnolégico se encuentran entre los
primeros lugares en la divulgacion de trabajos sobre prospectiva tecnolégica. Del mismo
modo, paises con una cultura importante de participacion democratica, también recurren a
este tipo de ejercicios como guia para el desarrollo de politicas publicas (paises de la Unién
Europea).

La PT se refiere en particular al estudio de la situacién y tendencias en temas tecnoldgicos
especificos, que buscan el desarrollo y mejora de las condiciones sociales, econdémicas y
competitivas, en el mediano y largo plazos. La PT no solamente la practican gobiernos y
entidades publicas, también resulta una herramienta util para proveer de direccion a las
organizaciones, identificar las estrategias y los recursos necesarios, asi como favorecer la
toma de decisiones. De modo que, la prospectiva resulta de utilidad en los diferentes niveles
y ambitos de la planeacion.

En el capitulo 3 se expuso que en el ambito de la planeacién estratégica y de las
organizaciones, la PT corporativa se desarrolla por la necesidad de establecer las
tendencias tecnoldgicas que afectan a las organizaciones. La prospectiva se entiende como
parte de la planeacion y en la literatura se habla del desarrollo en paralelo que estan
teniendo la prospectiva y la planeacién estratégica. Ya se advierten intersecciones entre
ambos campos y la sinergia trabajandolos de manera conjunta (Cuhls, 2003) (Munck &
McConnell, 2009) (Rohrbeck & Gemunden, 2010) (Rohrbeck, Battistella, & Huizingh, 2015).

La PT, al igual que los estudios sobre el futuro, es un campo en crecimiento. La literatura
académica de la PT es relativamente reciente y son pocos los articulos dedicados a centros
de investigacion y desarrollo tecnoldgico (ClyDT). La aportacion de México a la literatura
del campo de estudio es escasa. Lo anterior, motivo esta investigacion, que busco aportar
a la practica de campo de estudio experiencia en un contexto poco reportado en la literatura
académica.
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Los ClyDT se consideran organizaciones idoneas para realizar ejercicios de PT, dado que
son instituciones que se dedican primordialmente a la investigacion y tienen necesidad de
realizar planeacion. Ademas, disponen de expertos en los temas tecnolégicos de interés.
Los ClyDT son organizaciones inmersas en la generacion de conocimiento. Un tipo de
conocimiento relevante consiste en prever el desarrollo tecnolégico en los temas
tecnoldgicos de su interés. Por este motivo, la forma en que se genera conocimiento en una
organizacién fue uno de los enfoques tedricos que se integré al marco teérico de la
investigacion.

A pesar de la idoneidad de los ClyDT para realizar ejercicios de prospectiva tecnoldgica,
son limitados los ejercicios en este contexto. Los ejercicios reportados dan cuanta
principalmente de los resultados obtenidos.

Por otro lado, se tom6 como base el modelo de sistemas viables (MSV), el cual permite
identificar los subsistemas que conforman una organizacién y sus relaciones. De particular
interés para esta investigacion fue el subsistema 4: inteligencia, el cual se ocupa de la
prospectiva y el desarrollo futuro de la organizacion.

La investigacion y el método aqui propuesto para realizar ejercicios de PT se sustentaron
de forma importante en la bibliometria. Asi, se realizé un analisis bibliométrico sobre los
estudios del futuro, el cual permitid visualizar la estructura del campo de estudio y la
dinamica de este. Se identificaron ademas de las instituciones que con mayor frecuencia
reportan trabajos relacionado con el tema, a los actores que estan trabajando en el campo
de estudio, asi como las técnicas mas utilizadas en ejercicios de prospectiva tecnoldgica,
por ejemplo: consultas tipo Delphi, analisis bibliométrico, escenarios, entre otras.

En particular, se identifico el uso creciente de los analisis bibliométricos en los ejercicios de
prospectiva, como fuente de informacién (insumo para el ejercicio). Con base en los
resultados, se observé que una practica cada vez mas frecuente en los ejercicios de
prospectiva, es el uso de mas de una técnica e incluso, la combinacién de técnicas
cualitativas y cuantitativas. Asi mismo, se observé la importancia de la incorporacién de
expertos, como actores del proceso de prospectiva, pero también para validar el mismo.

En la literatura se identificaron marcos para realizar PT, los cuales se presentaron en el
capitulo 4 de este trabajo. Se revisaron cada uno de ellos, observando los elementos que
tenian los marcos en comun, asi como aquellos que los diferenciaban de los otros marcos.

En el marco propuesto por Miles, se presenta la idea de renovacién en donde se busca que
el proceso continue a través del tiempo en la organizacién. Por su parte Voros, presenta la
idea de aprovechar los resultados de un ejercicio de inteligencia estratégica previo como
insumo para el ejercicio de prospectiva. Culhs pone especial atencion en la idea de facilitar
la comunicacién entre los involucrados del proceso de prospectiva a través de las diferentes
etapas. Por su parte Andersen Y Rasmussen detallan las actividades en cada una de las
etapas del proceso de prospectiva. Finalmente, Oner y Gol, presentan una cadena de valor
de la transformacion de informacion en conocimiento y finalmente en acciones se retoma
en el método propuesto.

De estos marcos se retomaron en el método presentado ciertos elementos: Del marco de
Miles se retoma la idea de renovacién, es decir, en donde los resultados de un ejercicio de
prospectiva se retoman como insumo para el siguiente. Del marco de Voros (2003) se
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retomé la idea del marco organizacional de la prospectiva, como un aspecto del
pensamiento estratégico organizacional, que abre y amplia las opciones disponibles. De
Cuhls, se retom¢ la idea de identificar las actividades y técnicas que permitan facilitar la
comunicaciéon entre los involucrados en el proceso. Del mismo modo, del marco de
Andersen y Rasmussen (2014) ademas de detallar las actividades, se retomo la idea de
estudiar el sujeto del proceso de prospectiva como un sistema, identificando las
oportunidades en el medio ambiente, asi como de forma interna, los desafios y
oportunidades. Ademas, del marco de Oner y Gol se adopté la cadena de valor, que busca
la transformacion de informacidn en conocimiento y finalmente en acciones se retoma en el
método propuesto.

Con la informacion anterior como base, se gener6 una propuesta que incluye elementos
que se identificaron como pertinentes para ClyDT. En general, los ejercicios de PT incluyen
tres etapas en su desarrollo: pre-prospectiva, prospectiva tecnoldgica y post-prospectiva.
Las dos primeras fases, consisten en la preparacion y desarrollo de los ejercicios de PT. La
tercera etapa corresponde al uso de los resultados del ejercicio. En el presente trabajo se
desarrollaron las dos primeras etapas.

Los marcos se relacionan con PT en temas especificos; por lo tanto, la propuesta considera
el analisis de temas tecnoldgicos especificos de interés para la organizacioén interesada. Es
decir, se considera que se debe realizar cada ejercicio de PT contemplando, por separado,
cada tema tecnoldgico de interés para el ClyDT.

Se aplico la propuesta a un tema de investigacion de interés para el IUNAM. La recoleccion
de la informacion durante el ejercicio de prospectiva se realiz6 a través de distintas técnicas
como la bibliometria, las reuniones de expertos, las encuestas tipo Delphi y entrevistas. Por
otro, se identificd que, al trabajar en un tema a la vez, se disminuye la variedad y se obtienen
resultados mas especificos que fueron de mayor utilidad para los tomadores de decisiones.
Se capitalizé el interés institucional por identificar y evaluar las tendencias tecnoldgicas en
temas de investigacion especificos.

El método propuesto se aplicd al tema de investigacién llamado Riesgos Naturales en
Ingenieria Civil (RNIC).

De la aplicacion del método propuesto se observo:

Se observo la importancia de la adecuada ejecucion de la fase de pre-prospectiva. Esta
fase resulta importante ya que de ella parte el ejercicio de prospectiva, no solo en términos
de los recursos, pero también y fue un elemento importante en el ejercicio realizado, la
informacidon que se genera en esta etapa. Ya en el esquema de Voros (2003), se propone
el uso de la inteligencia tecnoldgica en esta primera fase. Tener un acercamiento con el
equipo directivo del ClyDT y mas importante la participacion del director de este, fueron
factores que se identificaron como de éxito para este trabajo.

Se identificé que integrar en la etapa pre-prospectiva la actividad de estructuracion del
tema, fue conveniente para el trabajo posterior con los participantes.

Se observa la importancia de contar con la flexibilidad para adaptar y alinear los objetivos
de acuerdo con los resultados que van surgiendo y a la retroalimentacion de la Direccidn
del ClyDT. Asi, se concluye que un proceso de prospectiva no sélo debe ser participativo,
también adaptativo, debido a que es dinamico.
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Por otro lado, entre las herramientas de los estudios sobre el futuro que estan cobrando
interés se encuentra el analisis bibliométrico. Durante la aplicaciéon del método propuesto
se realizaron varios analisis y reportes bibliométricos, que permitieron a los participantes
tener un panorama general del tema, e incluso fungié de apoyo para estructurar el tema de
interés. Ademas, los analisis bibliométricos, proporcionaron informacion sobre los
principales actores del tema como: instituciones y grupos de investigacion a nivel nacional
e internacional. Los primeros reportes bibliométricos y su discusion fueron utiles para que
los participantes contaran con una base homogénea de conocimiento sobre el tema de
interés.

Los estudios sobre el futuro y en particular la PT, es un campo de estudio participativo. Asi,
se busco la forma de propiciar la participacion de los involucrados. Se observé que la
realizacién de reuniones no prolongadas (no mayores a 2 horas) fue de utilidad para lograr
la participacion de los expertos. Del mismo modo, el envio de reportes previos a la reunién
permitié la agilidad de estas. Se utilizaron también, encuestas tipo Delphi. Los reportes se
enviaron a través de correo electrénico y se dio un plazo para contestarlas, o que permitio
obtener una buena respuesta de los participantes.

Con expertos que se consideraron como lideres en los temas se realizaron entrevistas, lo
que permitio realizar ajustes puntuales a los esquemas y a los analisis que se realizaron.
Se recopilé informacion con diferentes herramientas lo que, de acuerdo con la literatura,
permite darle robustez a la informacion recolectada.

Se observo que la particion de expertos lideres en la comunidad se tradujo en una buena
respuesta a la convocatoria y actividades en el proceso de prospectiva. Mas aun, se puede
decir que la participacion de estos expertos fomentd la cohesién del grupo.

Los acuerdos y/o resultados de cada reunidén que permitian guiar los trabajos y propiciaron
la socializacion de los conocimientos.

El método propuesto, se baso en ejercicios de inteligencia tecnoldgica. Estos ejercicios se
realizaron a lo largo del ejercicio de prospectiva. Se concluye que para ClyDT, los ejercicios
de inteligencia tecnoldgica son utiles no sdélo para unificar conocimiento, sino como insumo
para la identificacién de objetivos y el desarrollo de estrategias a nivel organizacional. Lo
anterior considerando que el principal producto de este tipo de organizaciones es la
generacion de conocimiento y tecnologia.

Durante el desarrollo del ejercicio, se fueron observando y adaptando modificaciones al
esquema presentado en el capitulo 4 (Figura 4-10) que se consideraron pertinentes para el
desarrollo de un nuevo ciclo del ejercicio de PT y que se ilustra en la Figura 6-1. Esta figura
retoma las fases pre-prospectiva y prospectiva del ejercicio y las cuales corresponden al
interés y alcance de esta investigacion.

Entre los obstaculos que tuvo la investigacion, el principal fue el tiempo en el que debia ser
concluida la misma. Asi, no fue posible tener el mismo avance en los distintos temas que
se identificaron como estratégicos para el IUNAM.

Cabe destacar, la investigacion se realizé en un periodo en el que el HTUNAM tuvo un cambio
de direccion. Lo anterior obligd, a tener una nueva reunion con la direccion entrante para
mostrar la investigacion que se estaba desarrollando y solicitar su apoyo. Este hecho,
requirié tiempo que en un principio no se tenia contemplado.
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Ademas de lo citado en los parrafos anteriores, en el periodo de la investigacion sucedio un
terremoto en la Ciudad de México. Este evento, obligo al cierre de las instalaciones del
IIUNAM por unos dias, lo cual por un lado retrasé el trabajo en campo de la investigacion
y, por otro lado, se observd un incremento en el interés sobre temas relacionados con el
TEI-RNIC.

Figura 6-1 Método de prospectiva tecnol6gica propuesto para un ClyDT adaptado a partir de su aplicacion
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En cada reunion se tomo6 una minuta que se distribuy6 a los participantes, lo que permitio
tener registro y continuidad de las actividades y compromisos establecidos por los
participantes y el grupo promotor.

Durante la aplicacion del método se documentaron las distintas actividades con los
participantes. Esta actividad hizo posible identificar las actividades que facilitaban la
participacion de los involucrados, asi como apropiaciones de la informacion generada en
los analisis bibliométricos y en las reuniones.
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Mas alla de los resultados o hallazgos de la aplicacion del método propuesto, se puede
afirmar que el método propuesto, se puede replicar en ClyDT con condiciones similares al
[ITUNAM. Incluso, en otros temas de investigacion dentro del mismo [ITUNAM.

El método propuesto se encuentra en una fase de exploracion, debido a que se requiere un
numero mayor de aplicaciones para garantizar la validez externa del mismo.

Por otro lado, busca proveer de informacion para la planeacion estratégica de un ClyDT.
Este objetivo se logra teniendo comunicacion directa con los clientes del ejercicio de
prospectiva tecnoldgica.

Trabajos futuros:

El presente trabajo, como se menciond, incluye las fases pre-prospectiva y prospectiva de
un ejercicio de prospectiva tecnoldgica. En la fase post-prospectiva, que incluye el uso de
los resultados de la fase prospectiva se deben desarrollar trabajos de planeacion o
definicion de objetivos estratégicos. Estos trabajos tendrian que ver con desarrollar los
programas de accién que conduzcan a las metas y estrategias resultado del proceso de
prospectiva tecnoldgica.

Por otra parte, el proceso de planeacion y en particular los ejercicios de PT se conciben
como una actividad que debe insertarse en el quehacer cotidiano de los ClyDT y no
sustentarse en acciones aisladas en el tiempo. Para ello, es pertinente construir elementos
que apoyan la generacion sistematica de conocimientos tales como la integracién de grupos
de expertos en cada TEI, generacion de datos bibliométricos que canalicen la discusién
ordenada y sustentada, entre otros elementos.

Para el apoyo de los procesos de PT, es recomendable integrar un grupo dedicado a
proponery conducir actividades de monitoreo en el ambiente de la organizacidn que permita
la adaptacion de esta, como lo propone el MSV en el subsistema 4 o de inteligencia.

Realizar nuevos ejercicios de PT aplicandolos a otros temas de investigacion,
documentando el proceso. Lo anterior proporcionara mas informacion y necesidades de
ajuste al método propuesto.

Existe la necesidad de documentar procesos de planeacion en ClyDT que permitan a este
tipo de organizaciones desarrollar las competencias tecnoldgicas adecuadas para
responder a los requerimientos del mercado al que se dirigen. Al igual que existen normas
para realizar proyectos y vigilancia tecnoldgicos, se debe trabajar en apoyos documentales
como guias, para facilitar la aplicacion de procesos de planeacion que resulten eficaces.

Otra linea de investigacion que surge de este trabajo corresponde a identificar los niveles
de apropiacion de un proceso de planeacién prospectiva tecnoldgica en las organizaciones
y cdmo hacerlo sistematico. Mas aun, los factores necesarios para lograr la integracion de
procesos de este tipo en el quehacer de las organizaciones.

Una de las propiedades deseables en los procesos de prospectiva es la recursividad de
estos en las organizaciones. Es decir, que los ejercicios no representen un esfuerzo de una
unica ocasion, sino que los resultados de un ejercicio n, representen informacion para un
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ejercicio n+1. De este modo, que pendiente identificar la manera en que este tipo de
herramientas se pueda institucionalizar en los ClyDT.
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7 ANEXOS

7.1 PALABRAS CLAVE QUE CONFORMAN LOS GRUPOS

Palabras clave que conforman el grupo Technology Forecast
TECHNOLOGY FORECAST

TECHNOLOGY FORECASTING TECHNOLOGY TREND AND FORECASTING
TECHNOLOGICAL FORECASTING TECHNOLOGY TREND AND FORECAST
TECHNOLOGY FORECAST TECHNOLOGY ESTIMATION AND
FORECASTING
TECHNOLOGY FORECASTS ENERGY TECHNOLOGY FORECASTING
FORECASTING TECHNOLOGY STRATEGIC TECHNOLOGY FORECASTING
TECHNOLOGY PLANNING AND | STRATEGIC TECHNOLOGY FORECASTING
FORECASTING

Palabras clave que conforman el grupo Technology Foresight

TECHNOLOGY FORESIGHT

TECHNOLOGY FORESIGHT | ENERGY TECHNOLOGY GREEN TECHNOLOGY
FORESIGHT FORESIGHT

TECHNOLOGICAL SCIENCE AND STRATEGIC TECHNOLOGY

FORESIGHT TECHNOLOGY FORESIGHT | FORESIGHT

NATIONAL TECHNOLOGY SCIENCE FORESIGHT AWARNESS

FORESIGHT ABBREVIATIONS
TECHNOLOGY FORESIGHT
(TF)
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7.2 TALLER SOBRE ANALISIS Y EVALUACION DE TEMAS DE INVESTIGACION
El Taller tendra como objetivo realizar una evaluacidon colectiva de los temas de
investigacion considerados, asi como identificar el nivel de relacion que puede
presentarse entre ellos.

El Taller se sustenta en los temas de investigacion propuestos por los académicos
del ITUNAM en un ejercicio previo.

Con base en la adscripcion de los académicos que propusieron temas de
investigacion, el Coordinador correspondiente presentara durante el Taller aquellos
temas seleccionados.

El Coordinador contara con 5 minutos para presentar un tema de investigacion,
indicando el nombre, su justificacion y el impacto previsto. Debera enfatizar la
pertinencia del tema, la competencia con la que cuenta el IUNAM (si fuera el caso),
asi como el esfuerzo que supone lograr alcanzar un nivel de total competencia (ver
mas adelante el punto sobre competencia).

Cada Coordinador contara con 15 minutos para presentar los temas de
investigacion que considere mas relevantes para su area. Por lo tanto, podra
presentar un total de 3 temas?".

Al término de la presentacion de cada tema de investigacion se abrira una sesion
de 10 minutos para que los demas participantes en el Taller soliciten aclaraciones
sobre el tema de investigacion propuesto. En la sesiéon no se podra cuestionar el
tema de investigacidn propuesto sino solamente solicitar aclaraciones o mayor
detalle acerca de la presentacion. Las aclaraciones solicitadas deberan ser hechas
en el menor tiempo posible por lo que se contara con hasta con 2 minutos para su
formulacion. ElI Coordinador que presentoé el tema en cuestion también tendra que
ser breve en sus respuestas.

Una vez terminada la sesién de aclaraciones, se pasara a una sesion de calificacion
del tema de investigacion analizado. Para ello, todos los participantes (incluyendo
al Coordinador que presento el tema de investigacidn), contestaran a las siguientes
cuatro preguntas con relacién al tema de investigacion recién expuesto:

1. ¢Qué nivel de conocimientos tiene usted relacionados con el tema de
investigacion en evaluacion?

2. ¢En qué nivel ubica la pertinencia del tema de investigacién?

3. ¢En qué nivel ubica las competencias actuales del Instituto de Ingenieria con
respecto al tema de investigacion?

4. ;Qué nivel de esfuerzo tiene que realizar el Instituto de Ingenieria para
alcanzar el nivel de completamente competente?

21 En caso de que un Coordinador decida presentar mas de 3 temas de investigacion, debera
ajustarse a los 15 minutos totales que dispondra durante el Taller.
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Al terminar la evaluacion del tema de investigacion se pasara a la presentacién del
siguiente, utilizando la misma dinamica arriba expuesta.

CRITERIOS PARA CONSIDERAR.

Conocimiento del tema

Definicién: El propdsito es establecer el conocimiento del participante en el taller
con respecto al tema expuesto que se esta evaluando. Se trata de una
autoevaluacion del participante en relacion con el nivel de conocimientos que posee
sobre el tema de investigacion que evalua.

Métrica: 1 = no competente; 2 = poco competente; 3 = medianamente competente;
4 = muy competente; 5 = completamente competente.

Pertinencia

Definicién: Un tema de investigacion es pertinente cuando existe la oportunidad y
conveniencia de desarrollarlo. La pertinencia de un tema de investigacion esta
relacionada con las necesidades existentes en el espacio social donde se integraran
los conocimientos adquiridos o los resultados obtenidos.

Métrica: 1 = no pertinente; 2 = poco pertinente; 3 = medianamente pertinente; 4 =
muy pertinente; 5 = completamente pertinente.

Competencia

Definicién: Se entiende por competencia a las actuaciones integrales para
identificar, interpretar y resolver problemas propios de un tema de investigacion.
Considera la integracién de conocimientos, habilidades e infraestructura que
permite realizar, de manera eficaz y eficiente las actuaciones senaladas.

Métrica: 1 = no competente; 2 = poco competente; 3 = medianamente competente;
4 = muy competente; 5 = completamente competente.

Esfuerzo institucional

Definicion: El esfuerzo institucional corresponde a las actuaciones que se requieren
fortalecer para que un tema de investigacion en el Instituto de Ingenieria alcance el
nivel de completamente competente.

Métrica: 1 = esfuerzo excepcional; 2 = gran esfuerzo; 3 = mantener el esfuerzo
actual.
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7.3 DEFINICIONES DE LAS AREAS IDENTIFICADAS EN EL ESQUEMA RNIC
A. AMENAZAS

A.1 Caracterizacion y estudio de los fendmenos. Estimacion de recurrencia temporal,
magnitud o intensidad asociada y definicion de la fisica implicita en su
manifestacion.

A.2 Cuantificacion de amenazas. Obtencion de las frecuencias de ocurrencia de
intensidades del fendbmeno en un sitio de estudio.

A.2.1 Funciones de amenazas locales. Descripciones probabilisticas de la posible
ocurrencia de perturbaciones naturales de diversas intensidades en un sitio
dado.

A.2.2 Mapas regionales. Representacion espacial de las amenazas en sistemas
de informacion geogréfica.

B. SISTEMAS EXPUESTOS

B.1 Criterios de disefio en Ingenieria y control de calidad. Descripcion cuantitativa
de la intensidad de las acciones probables sobre obras de ingenieria, de la
capacidad de éstas para soportarlas y de las relaciones aceptables entre los valores
de ambas variables.

B.2 Analisis de vulnerabilidad. Establecimiento de las relaciones cuantitativas entre la
intensidad de la amenaza y las consecuencias (danos fisicos, probabilidades de
falla, consecuencias econémicas y sociales).

B.3 Normatividad. Criterios de disefio basados en un analisis cuantitativo de la
intensidad de las acciones probables sobre obras de ingenieria.

C. RIESGO

C.1 Evaluacion deriesgo. Criterios y métodos para formular modelos probabilisticos de
riesgo y para estimar sus parametros.

C.1.1 Indicadores de dafios fisicos. Funciones e indicadores del dafio que podria
sufrir una obra.

C.1.2 Evaluacion social y econémica. Funciones de utilidad esperada de una obra
incluyendo costos iniciales de construccion y los valores presentes de los
costos esperados de fallas, dafios y actividades de reparacion y
mantenimiento.

C.2 Control de riesgo. Normas de disefio y construccién; politicas de inspeccion,
reparacion y mantenimiento.

C.2.1 Optimizacion en ciclo de vida. Seleccionar criterios de disefio y control de
riesgos que conducen a valores minimos de la suma de valores presentes de
costos iniciales, de mantenimiento y de dafos esperados durante el ciclo de
vida.

C.2.2 Medidas de mitigacion y resiliencia. Criterios para decidir los instantes y
las caracteristicas de acciones de reparacion y mantenimiento con base en los
danos observados y la historia de las acciones que las han afectado.
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C.2.3 Actualizacién de normatividad. Seleccionar criterios de disefio y control de
riesgos que conducen a valores minimos de la suma de valores presentes de
costos iniciales, de mantenimiento y de dafos esperados durante el ciclo de
vida. Se incluye la elaboracion de mapas que muestren los criterios de disefio
especificados como dependientes de la localizacion geogréafica y de las
caracteristicas locales del sitio de la construccion por disefiar. Estos mapas se
basan en los mapas regionales que describen las amenazas.
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7.4 AREAS DE CONOCIMIENTO EN LAS QUE SE UBICA EL TRABAJO DE LOS

PARTICIPANTES EN EL GE-RNIC.
3 45 6 7 8 9 10 | 11 12 13‘14 15‘Tota|

Académico / Tema (subtema)

A. Amenazas

19

A.1 Caracterizacién y estudio
de los fendmenos

X X

A.2 Cuantificacion de
amenazas:

A.2.1 Funciones de amenazas
locales

A.2.2 Mapas regionales

est

0s

B.1 Criterios de disefo en
ingenieria y control de calidad

B.2 Normatividad

B.3 Analisis de vulnerabilidad

B.4 Mapas de exposicion en
SIG

C. Riesgo
15

C.1 Evaluacion de riesgo

C.1.1 Indicadores de danos
(fisicos, humanos,
econdémicos...)

C.1.2 Mapas de riesgo

C.1.3 Evaluacién social y
econdmica

C.2 Control de riesgo:

C.2.1 Optimizacién en ciclo de
vida

C.2.2 Medidas de mitigacion y
resiliencia

C.2.3 Actualizacion de
normatividad

TOTAL

11

10
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7.5 PALABRAS-CLAVE QUE INTEGRAN EL GRUPO SHM
No.

PALABRA CLAVE
STRUCTURAL HEALTH MONITORING

FRECUENCIA
1,291

HEALTH MONITORING

120

STRUCTURAL HEALTH MONITORING (SHM)

102

STRUCTURAL HEALTH MONITORING SYSTEM

17

STRUCTURE HEALTH MONITORING

12

BRIDGE HEALTH MONITORING

10

VIBRATION BASED HEALTH MONITORING

oo

VIBRATION BASED STRUCTURAL HEALTH MONITORING

HEALTH ASSESSMENT

STRUCTURAL HEALTH ASSESSMENT

Tlolo|lo|N|jo|la|s|lw (N>

HEALTH INDEX

[N
N

LONG TERM HEALTH MONITORING

-
w

HEALTH IMPACT

—
o

HEALTH IMPACTS

—_
()]

HEALTH INDICATOR

-
(o]

BRIDGE HEALTH MONITORING SYSTEM

—_
~

CONTINUOUS STRUCTURAL HEALTH MONITORING

-
(0]

DATA DRIVEN STRUCTURAL HEALTH MONITORING

N
©

HEALTH AND SAFETY

N
o

HEALTH DEGRADATION MONITORING

N
—_

RADAR BASED STRUCTURAL HEALTH MONITORING

N
N

SEISMIC HEALTH MONITORING

N
w

SEISMIC STRUCTURAL HEALTH MONITORING

N
~

STRUCTURAL HEALTH AND USAGE MONITORING

N
()]

STRUCTURAL HEALTH EVALUATION

N
()]

STRUCTURAL HEALTH MANAGEMENT

N
~

WIRELESS STRUCTURAL HEALTH MONITORING

NININDINDINDNINININDINDINDINDNINWWWiROW|O|O |0

N
[e]

ACTIVE GUIDED WAVE STRUCTURAL HEALTH
MONITORING

—_

N
©

AUTOMATED STRUCTURAL HEALTH MONITORING

w
o

BEARING HEALTH ASSESSMENT

w
-

BRIDGE HEALTH MONITORING (BHM)

w
N

BRIDGE HEALTH MONITORING SYSTEM (BHMS)

w
w

BRIDGE STRUCTURAL HEALTH MONITORING

R R U N O N =N

w
N

BRIDGE VIBRATION BASED STRUCTURAL HEALTH
MONITORING
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No.

35

PALABRA CLAVE
BUILDING HEALTH ASSESSMENT

FRECUENCIA

1

36

BUILDING HEALTH MONITORING

37

BUILDING STRUCTURAL HEALTH MONITORING

38

CONTINUOUS STRUCTURAL HEALTH MONITORING
(SHM)

39

DAM HEALTH MONITORING

40

ECONOMICS OF STRUCTURAL HEALTH MONITORING

41

FREEWAY HEALTH MONITORING

42

GEODETIC STRUCTURAL HEALTH MONITORING

43

GLOBAL STRUCTURAL HEALTH MONITORING

44

HEALTH INDICATOR CONSTRUCTION

45

HEALTH MONITORING OF RAILWAY TRACKS

46

IMPEDANCE BASED STRUCTURAL HEALTH
MONITORING

47

LIFE CYCLE STRUCTURAL HEALTH MONITORING

48

LOCAL STRUCTURAL HEALTH MONITORING

49

LOCAL STRUCTURAL HEALTH MONITORING AND STATE
OF POLARIZATION

50

LONG TERM STRUCTURAL HEALTH MONITORING (SHM)

51

NON DESTRUCTIVE STRUCTURAL HEALTH EVALUATION

52

OBSERVED BASED STRUCTURAL HEALTH MONITORING

53

ONLINE AUTOMATED STRUCTURAL HEALTH
MONITORING

—_

54

ONLINE STRUCTURAL HEALTH MONITORING

55

SHM (STRUCTURAL HEALTH MONITORING)

56

STRUCTURAL HEALTH CONTROL (SHC)

57

STRUCTURAL HEALTH MONITORIN

58

STRUCTURAL HEALTH MONITORING (SHM) DATA

59

STRUCTURAL HEALTH MONITORING BRIDGES

60

STRUCTURAL HEALTH MONITORING DATA

61

STRUCTURAL HEALTH MONITORING IN JAPAN

62

STRUCTURAL HEALTH MONITORING OF BRIDGE

63

STRUCTURAL HEALTH MONITORING OF PIPELINES

64

STRUCTURAL HEALTH MONITORING TECHNIQUE

RS\ (RN NS I U [N (U Gy U N I U (NS [ ) KN

65

STRUCTURAL HEALTH MONITORING USING WAVE
PROPAGATION METHODS

—_

66

STRUCTURAL HEALTH RATING (SHR) SYSTEM

67

STRUCTURE HEALTH MONITOR

68

VIBRATION BASED STRUCTURE HEALTH MONITORING

69

WAVE BASED STRUCTURAL HEALTH MONITORING

TOTAL

—_

D[ a|a|lala
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