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1. Introduccidn

1.1 Antecedentes
Desde épocas muy remotas las personas han querido conocer de forma anticipada su futuro,
para tomar mejores decisiones en el presente y lograr vivir en un mundo mejor.

Hoy en dia se cuenta con tecnologia que afios pasados no se tenia; es evidente la velocidad
en la que la tecnologia esta transformando al mundo.

Han surgido mejoras o productos sustitutos que dan un mejor servicio, cada vez hay mas
innovaciones y las nuevas generaciones se adaptan rapidamente a éstas.

Los avances tecnoldgicos en diferentes campos como: la electronica, la medicina, la
petroquimica, la fisica, reas donde la tecnologia ha tenido un cambio muy dréstico, creando
nuevas oportunidades de negocio y de crecimiento, hacen que surja una competencia por
querer tener el control del mercado.

Por tal razon en un mundo donde hay un fuerte cambio, una revolucién tecnoldgica, es
imprescindible que las empresas quieran saber hacia donde va la tecnologia y sus posibles
impactos en el mundo, para tomar decisiones en un mercado globalizado.

Es asi como hoy en dia existen empresas o instituciones que realizan estudios y utilizan
técnicas especificas para poder destacar en determinado ambito, para esto necesitan tener
informacién de los crecientes avances tecnoldgicos y deben profundizar en aquellos
desarrollos de las areas de interés.

Las metodologias utilizadas para realizar trabajos de prospectiva son variadas, pero todas
tienen como objeto sistematizar la reflexion colectiva, que es la base del proceso, y facilitar
la consecucion de consensos. Para ello se apoyan en tres principios: la creatividad, el
conocimiento y la interaccion. (Rodriguez Cortezo, J 2001).

Los métodos utilizados para analizar las tendencias tecnoldgicas se conocen de manera
general como técnicas de prospectiva tecnoldgica (en inglés: technology foresight). Su
aplicacion ha sido impulsada por grandes empresas, que utilizan métodos prospectivos dentro
de sus procesos de planificacién estratégica (Chang L. y Gisbert R., 2006).

Realizar prospectiva tecnoldgica podria hacer la diferencia entre permanecer o desaparecer
del mercado, dependiendo el enfoque que se le dé, ya sea corto, mediano o largo plazo.

La prospectiva tecnoldgica se centra en la investigacion de nuevas tendencias, tecnologias y
fuerzas, que pudieran surgir de la combinacion de factores tales como las nuevas
preocupaciones sociales, las politicas nacionales, y los descubrimientos cientificos.
(Rodriguez Cortezo, J., 2001)

El propdsito principal tanto para instituciones o empresas es estar informadas y estar
conscientes de los avances tecnologicos que se presenten para un area de interes determinada,
ya que las nuevas tecnologias pueden crear oportunidades pero también suelen ser amenazas
si no se conocen a tiempo.



Las caracteristicas de nuestra sociedad, en la que la tecnologia ha tomado un papel muy
relevante sobre la situacién socioeconémica de un pais, hacen que cualquier movimiento que
se lleve a cabo en ese terreno afecte de forma significativa a las industrias, las empresas o,
incluso, la calidad de vida de dicha sociedad.

La prospectiva pretende suministrar adecuada informacion valorativa para la gerencia
estratégica, mediante métodos, procesos y sistemas para anticipar y afrontar el cambio
tecnoldgico en forma continua. Esto significa desarrollar soluciones institucionales y
empresariales para construir ventajas competitivas sostenibles en el tiempo, evitar el costo
de oportunidad de las decisiones erradas y aumentar la calidad del aprendizaje
organizacional.

El éxito del proceso de prospectiva tecnoldgica estd dado por el nivel de anélisis de la
informacidn y el conocimiento que se tiene de la organizacion y su entorno.

Las metodologias utilizadas para realizar trabajos de prospectiva son variadas, pero todas
tienen como objeto sistematizar la reflexion colectiva, que es la base del proceso, y facilitar
la consecucion de consensos. Para ello se apoyan en tres principios: la creatividad, el
conocimiento y la interaccion. Rodriguez Cortezo, J (2001).

1.2 Objetivos

Objetivo General

Identificar los trabajos relacionados con el tema de prospectiva tecnoldgica con el fin de, a
través de su analisis, revisar y describir las principales técnicas utilizadas.

Obijetivos Especificos
v Realizar busquedas de informacion bibliografica (documentos) relacionados con el
tema de prospectiva tecnologica y publicados en los Gltimos 15 afios.
v ldentificar las principales fuentes de informacion (revistas) relacionados con el tema

v ldentificar a los principales autores e instituciones que han trabajado en el tema de
prospectiva tecnologica

v Analizar los ejercicios de prospectiva tecnoldgica para identificar los campos de
aplicacion y las técnicas utilizadas

v" Describir las técnicas méas frecuentemente utilizadas



1.3 Metodologia

En esta investigacion se presenta una recapitulacion de las técnicas méas utilizadas de
prospectiva tecnoldgica, se hara un analisis de los trabajos realizados sobre el tema con el fin
de revisar y describir las técnicas que son utilizadas con mayor frecuencia. Para esto se
realizard una busqueda detallada y especifica de trabajos que se han hecho sobre este tema,
apoyandose de bases de datos especializadas tales como Scopus y Web of Science.

El desarrollo del presente trabajo se llevo a cabo con base a los siguientes puntos:
Estrategias de busqueda de informacion:

v' Bulsqueda de informacién por palabra clave (foresight, technology forecast,
forecasting, etc.). Se utilizaron las bases de datos: Scopus y Web of Science para
encontrar informacion referente al tema de prospectiva tecnoldgica.

Identificacion de las principales fuentes de informacion:
v"Informacién encontrada

Se recaudd informacion enfocada a las principales revistas que publicaron sobre
temas relacionados con prospectiva tecnoldgica

Desarrollo de un andlisis bibliométrico
v" Andlisis de la informacion

Con ayuda de un sistema de computo desarrollado en el Instituto de Ingenieria (SCIT)
y con base a las principales revistas encontradas con mayores publicaciones sobre
prospectiva tecnoldgica, se identificaran las principales instituciones, autores y paises
que han trabajado en el tema.

Identificacion de los trabajos relevantes
v Recapitulacion de las técnicas de prospectiva tecnologica
Se revisd el contenido de algunos documentos para identificar las técnicas de
prospectiva tecnoldgica
Descripcidn del concepto de prospectiva tecnoldgica
v Concepto y enfoques de prospectiva tecnolégica

El concepto de prospectiva tecnolégica ayudd a entender algunos de los enfoques
para la clasificacion de las técnicas que se utilizan.

Descripcion de las técnicas de P.T mas utilizadas

v Analisis sobre las técnicas de prospectiva tecnoldgica mas utilizadas
Se revisaron algunos articulos enfocados a las técnicas mas utilizadas y se profundiz6
en la descripcion de estas.



2. Revision de las principales fuentes de informacién.

2.1 Estrategia de busqueda
Actualmente buscar informacion sobre un tema determinado es una necesidad que se presenta
en todo momento, sobre todo en la vida académica y laboral.

El conocimiento de los recursos disponibles sobre la informacion y la determinacion de una
estrategia de busqueda hacen que los resultados sean exitosos; es decir, para localizar y
utilizar los recursos se deben plantear estrategias de bdsqueda adecuada para obtener
informacion eficiente.

No contar con una estrategia de blsqueda causaria muchos conflictos, ya que hoy en dia la
informacidn es sumamente abundante y ademas no toda puede resultar Gtil, esto depende del
objetivo que se tenga. Por lo tanto, dependiendo del tema a analizar, habra que hacer una
valoracion de las fuentes de informacion de las que se hara uso y del tipo de informacion que
se esté buscando.

Algunas de las herramientas mas Utiles para la busqueda de informacién son los catalogos de
bibliotecas, las bases de datos especializadas y los motores de busqueda.

Pero antes de realizar cualquier bldsqueda o determinar alguna estrategia de busqueda, es
necesario saber qué es lo que se quiere encontrar, no basta Unicamente con tener el tema de
busqueda; hay que planificar el proceso para obtener mejores resultados.

Se deben seguir algunas etapas para realizar exitosamente esa busqueda. Lo mas comun que
se debe preguntar es: ;Que?, ; Cuando?, ; CoOmo?, ;Quién?, ;Cual?, ;Donde?, ; Por que?, para
poder determinar qué es lo que se busca y en donde se va encontrar.

Es asi como en esta investigacion se inicia con la busqueda partiendo de un tema en especifico
y posteriormente se va algo mas general, sin olvidar que el fin de esto es obtener informacion
sobre prospectiva tecnoldgica para identificar las técnicas mas utilizadas.

El siguiente paso es definir los medios que permitiran iniciar la busqueda y las fuentes de
informacion que se van a necesitar.

Lo comun y lo més practico es utilizar la red, la informacion digital, ya sean libros, revistas,
congresos, resefas, folletos, etc., debido a la disponibilidad y al facil acceso a estos.

Por tal razdn para esta investigacion se hara uso de la red, para poder acceder a bases de
datos especializadas, muy en especifico a Scopus y Web of Science.

Scopus y Web of Science son bases de datos especializadas cuyas plataformas son muy
completas, cuentan con reconocimiento a nivel global, ya que permiten:

e Realizar consultas de trabajos especificos
e Evaluaciones a revistas, autores, instituciones, etc.
e Analisis sobre el desarrollo de diferentes temas de investigacion



A continuacion se menciona cada una de las caracteristicas principales de estas bases de

datos:

Scopus ofrece un amplio panorama de la informacién cientifica global, interdisciplinaria que
investigadores, profesores y estudiantes necesitan para mantenerse informados. Sus
principales caracteristicas son:

Es la mayor base de datos de citas, resuimenes de literatura arbitrada y fuentes de alta
calidad en la web

Cuenta con més de 18,000 titulos de revistas de 5,000 editoriales internacionales

Se distribuye mediante suscripcion (la UNAM cuenta con ella)

Es actualizado diariamente

Permite una vision multidisciplinaria de la ciencia e integra todas las fuentes
relevantes para la investigacion basica y aplicada e innovacion tecnoldgica a través
de:

X/
L %4

Fuentes de Internet de contenido cientifico
Revistas cientificas de acceso abierto
Memorias de congresos

Conferencias (Elsevier, 2011)

X/
L %4

X/
L %4

X3

S

La base de datos, conocida como “Web of Science”, provee informacion esencial para las
actividades académicas y de investigacion a traves de una plataforma que:

Agrupa todas sus funciones de manera sencilla, facilita el m&ximo uso de sus
contenidos
Abarca de los afios de 1979 a la fecha
Facilita el acceso a la literatura de autores y articulos citados de mas de 10.000
revistas y mas de 120.000 actas de conferencias y congresos
Permite a los usuarios buscar informacidon actual y retrospectiva en revistas de mayor
prestigio e impacto en el mundo
Se compone por los indices de citacion mas reconocidos en el medio:

¢+ Science Citation Index

¢+ Social Science Citation Index

% Arts & Humanities Citation Index

Estos tres recursos se integran en una Unica interface que permite acceder, buscar, analizar y
administrar la informacién recabada ya sea que se haya localizado a partir de una basqueda
de citas, una busqueda tematica o cualquier otra modalidad que permita el propio sistema.
(Thomson R.W.K, 2013).



Teniendo claro lo que se va a buscar y en donde se va a buscar, hay que seleccionar una
estrategia busqueda, esto para facilitar el acceso a la informacion,

La primera plataforma a utilizar es la Web of Science, principalmente porque esta plataforma
proporciona citas de articulos de revistas cientificas, libros y otros tipos de material impreso.

Se pueden usar tales citas para emprender la busqueda de la referencia citada, es decir,
localizar articulos que citan una publicacién anterior.

Esto es de gran ayuda porque se puede acceder a informacion bibliogréfica de la base de
datos, para saber donde se han utilizado esas citas.

Conociendo un poco del funcionamiento y capacidades de la plataforma, la estrategia de
busqueda fue determinar palabras claves del tema, en este caso estas palabras claves fueron:
foresight, forecasting, technology foresight, considerando que la plataforma maneja el
lenguaje universal que casi todo el mundo; el inglés.

Después de identificar las palabras clave, se debe identificar las citas en donde se hace
mencion de estos temas.

A continuacion se enlistan y se ilustran los pasos para utilizar la Web of Science:

1) Entrar a la plataforma en linea de la Web of Science, mediante la siguiente direccion
electrénica: https://apps.webofknowledge.com

2) Visualizar la pantalla principal y revisar el encabezado, seleccionar la parte que dice
Journal Citations Reports.

Figura 1: Captura de la pdgina principal de la Web of Science

InCites ™ Joumal Citation Reports ® Essential Science Indicators ™ EndNote ™

All Databases '~

Fuente: Web of Science
3) Ir directamente al reporte de citas de revistas, al dar click se direccionara a una
segunda ventana, como se muestra en la figura 2.

4) ldentificar las principales revistas; es decir, escribir la palabra en el recuadro indicado
para realizar la busqueda.



https://apps.webofknowledge.com/

Figura 2: Pantalla de busqueda de la Web Science

Journals By Rank Categories By Rank
Go to Journal Profile
Journal Titles Ranked by Impact Factor Show Visualization 4
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Compare Journals
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Select Categories
3 CHEMICAL REVIEWS 137,600 46,568 0.22463
ANCET 185,361 45217
Select JCR Year 4 LANCE 8536 : 0.395%
2014 v

NATIIRE REVIEWS NRIIG

Fuente: Web of Science

En este caso, para fines practicos, se necesitan palabras claves como se menciond
anteriormente, estas palabras clave pueden ser: nombres de revistas, autores, instituciones,
etc. Algo que permita identificar rapidamente lo relacionado con prospectiva tecnoldgica.

Para esto se definieron palabras de bisqueda; la primera palabra utilizada fue forecasting.
Con esta palabra los resultados que arrojé la busqueda fue una lista de revistas que incluian
en su nombre esa palabra como por ejemplo, Journal of Forecasting, Technological
Forecasting and Social Change, International Journal of Forecasting, etc.

5) Seleccionar cualquier revista del listado que aparece, para poder identificar a partir
de alli la relacion que tiene con otras revistas.

Esta plataforma nos permite saber por ejemplo; qué revistas estan citando datos de la revista
Journal of Forecasting y que revistas utilizé Journal of Forecasting para citar.

Es decir, permite ver qué revistas citan a partir de esta, y que revistas son citadas en esta
revista; ademas cuenta con una tabla de indicadores clave, para ver con numeros en tablas
el comportamiento de estas citas.

En la figura 3 se puede ver la forma como la Web of Science arroja los resultados de esta
primera busqueda de informacion.



Figura 3: Resultados de la Primera busqueda en la Web of Science
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Fuente: Web of Science

En esta figura 3, aparecen las revistas que han citado o son citadas en la revista seleccionada
(recordando que para este ejemplo, la revista seleccionada fue International Journal of
Forecasting).

El gréfico que se presenta es muy visual ya que se observa una relacion de revistas, las cuales
se diferencian con un color distinto, ademas el tamafio de lo sombreado por cada revista es
diferente debido a que algunas revistas tienen mayor relacion que otras.

Es decir, los articulos publicados en la revista seleccionada han citado mas veces a los
articulos publicados en las revistas que registran las bandas mas extendidas en la grafica.

Ademaés al colocar el puntero sobre algin nombre de revista de ese gréfico, aparecera un
numero de citas que han sido hechas por los articulos publicados en la revista International
Journal of Forecasting que en la grafica aparece abreviada como Int J Forecasting.

Otra informacion que presenta web of science corresponde al factor de impacto de la revista
analizada.

El factor de impacto mide la repercusion que ha tenido una revista en la literatura cientifica
a partir del andlisis de las citaciones que han recibido los articulos que se han publicado en
ella.



Permite comparar revistas, establecer rankings en funcién de este factor y reflejar la
relevancia relativa de cada titulo.

Para el caso de la revista antes sefialada (forecasting), la figura 4 muestra dicho factor de
impacto durante el periodo 1997-2012.

Figura 4: Tabla de indicadores clave

Lo
. Impact
Factor
Year = Without 5Year Immediacy Citable Cited Half-  Citin Eigenfactor Article % Articles Normalized
Journal Impact E% ﬂﬁ% ﬁfm Ha&!ié %ﬂ& Influence  in Citable Ejgﬁa&ctor
Graph
2012 1,802 1.424 1.204 1779 0.723 65 B6 >100  0.00551 1.164 10000 NotAv.. .
2011 1,929 1.485 1.257 2450 0632 76 96 =100  0.00589 1338 9368 NotAv..
2010 1568 1.863 1631 2250 0.232 5 9.0 =100 0.00473 1.050 10000 NotAv
2009 1,550 1.064 0.914 2083 0.556 45 9.7 86  0.00478 1.000 10000  NotAv...
2008 1,093 1685 1.348 15% 0.260 50 89 7.7 0.00375 0.735 9500 NotAv
2007 969 1.409 1.086 1345 0.364 44 87 >100 000438 0834 10000 NotAv...
2006 1,089 1.429 0648  NotAv 0.356 45 90 =100 NotAv Not Ay 8667  NotAv
2005 642 0.753 0548  NotAv.. 0.271 45 8.3 91  NotAv... NotAv.. 10000  NotAv...
2004 5M 0.467 0322 NotAv 0.372 43 8.1 93 NotAw Not Ay 9767  NotAv
2003 549 0.598 0.356  NotAv... 0140 50 17 100 MNotAv.. NotAv.. 10000  NotAv...
2002 457 0.500 0.425  NotAv... 0.775 40 82 88 NotAv.. NotAv.. 9750  NotAv...
2001 407 0672 0317 NotAv.. 0.043 47 17 77  NotAv.. NotAv. 100.00  NotAv...
2000 74 0677 0.359  NotAv.. 0182 31 74 85 NotAv.. NotAv.. 96.97 NotAv..
1999 350 0.385 0.256  NotAv 0.107 28 74 66  NotAv Not Av... 9643  NotAv
1998 249 0.234 0.197  NotAv... 0 i 69 76 NotAv.. NotAv.. 9730  NotAv..
1997 299 0.493 0.266  NotAv 0.049 4 58 67  NotAv Not Ay 10000 NotAv.. ~

Fuente: Web of Science

6) Basandose en la revista con mayor influencia, se selecciona y se abre otra nueva
ventana, en donde se vuelve a revisar su relacion con otras revistas, Yy se repite el
mismo pasé hasta generar una red.

7) Finalmente con las revistas identificadas, se generd una lista, que incluye revistas
que estan relacionas unas a otras por el tema de Forecasting.

Las revistas listadas son 30 (ver tabla 1) y corresponden al resultado de la busqueda para
identificar a aquellas con mayor relacion con el tema de prospectiva tecnoldgica.

Con base en esta lista de 30 revistas, se utilizé la base de datos Scopus para poder consultar
el texto de los articulos publicados en tales revistas y que presentaran relacion con el tema
de prospectiva tecnoldgica.



Tabla 1 Lista de revistas que han publicado articulos relacionados con Prospectiva Tecnoldgica

10

1
12

13

14

15

Nombre de Revista

IEEE TECHNOLOGY AND
SOCIETY MAGAZINE
SCIENCE

JOURNAL OF FORECASTING

FUTURES

TECHNOVATION
TECHNOLOGICAL FORECASTING
AND SOCIAL CHANGE
RESEARCH POLICY

SCIENTOMETRICS

RESEARCH EVALUATION
INTERNATIONAL JOURNAL OF
FORECASTING
JOURNAL OF ECONOMETRICS
STUDIES IN NONLINEAR
DYNAMICS AND ECONOMETRICS
MANAGEMENT SCIENCE

JOURNAL OF FINANCIAL
ECONOMICS
JOURNAL OF ECONOMIC
PERSPECTIVES

16

17

18

19

20
21

22

23

24
25

Nombre de Revista

STRATEGIC MANAGEMENT
JOURNAL
JOURNAL OF INTERNATIONAL
BUSINESS STUDIES
JOURNAL OF TECHNOLOGY
TRANSFER
JOURNAL OF PRODUCT
INNOVATION MANAGEMENT
JOURNAL OF CONSUMER RESEARCH
SCIENCE AND PUBLIC POLICY

AMERICAN JOURNAL OF POLITICAL
SCIENCE
GLOBAL ENVIRONMENTAL CHANGE-
HUMAN AND POLICY DIMENSIONS
ENERGY POLICY
TECHNOLOGY ANALYSIS &
STRATEGIC MANAGEMENT
JOURNAL OF FUTURES MARKETS
ACADEMY OF MANAGEMENT
REVIEW
RESEARCH-TECHNOLOGY
MANAGEMENT
JOURNAL OF BUSINESS VENTURING

ENTREPRENEURSHIP THEORY AND
PRACTICE

Fuente: Elaboracion propia con base a la busqueda realizada en la Web of Science

La Web of Science permitio generar la lista de revistas en donde se ha tocado el tema de
prospectiva tecnologica. Mediante el uso de palabras claves se determind que revistas estan
relacionadas con el tema, de acuerdo a la relacion de citas que han hecho unas con otras.

Para hacer un analisis mas profundo se partira de este listado, analizando cada una de estas
revistas pero ahora en la base de datos de Scopus.

10



2.2 Principales fuentes de informacion (Revistas)
Scopus se utilizara para facilitar la consulta de los articulos publicados en las 30 revistas y
que se relacionan con el tema de interés: prospectiva tecnologica.

Esta base de datos especializada proporciona el acceso al texto de los articulos publicados en
las revistas. El acceso al texto de los articulos permite seleccionar aquellos que se relacionan
con el tema. Los pasos que se siguieron fueron los siguientes:

1) Entrar a Scopus y buscar cada una de las revistas mencionadas

2) ldentificar cudntos articulos se han publicado desde el afio 2000 a la fecha

3) De las revistas que se encuentran disponibles en Scopus, descargar los archivos, para
revisar la informacion de algunos de ellos

4) ldentificar los articulos relacionados con prospectiva tecnoldgica para analizar las
técnicas mas utilizadas.

Estos dos ultimos puntos se abordaran en el capitulo 3, en donde se encuentra la informacion
de las revistas encontradas en Scopus la cual es importada a la base de datos llamada SCIT.

En este capitulo solo se abordara la fase de identificacion de las revistas en Scopus y del
total de documentos encontrados en cada una de ellas.

A continuacion se describe a detalle cada uno de los puntos antes mencionados:
1. Entrar a Scopus y buscar cada una de las revistas

Esto con el fin de comprobar que revistas de las listadas anteriormente se encuentran
disponibles.

El resultado fue que a excepcion de una, las 29 revistas restantes se encuentran en la base de
datos de Scopus. La revista que no se encuentra es Global Environmental Change-Human
And Policy Dimensions; por tal razén no se podra consultar.

En la figura 6 se muestra claramente la forma en que se realiz6 la busqueda de cada revista.
Se observa que Scopus es una plataforma muy facil de manejar, lo Gnico que hay que tener
es un tema para buscar. Por ejemplo la figura 5 muestra el encabezado de busqueda para
acceder a la revista Science en Scopus.

En el encabezado se escribe el nombre de la revista a buscar, el ejemplo que se muestra es de
la busqueda de la revista Science; posteriormente se selecciona el rango de afos, en todas las
busquedas realizadas, el tiempo se tomd del afio 2000 al presente; finalmente se selecciona
el tipo de documento.

Contiene varias opciones en tipo de documento, considerando que Sicence es una revista se
selecciona ese tipo de documento, al realizar la basqueda Scopus direcciona a una nueva
ventana donde se enlistan todos los articulos que se han publicado en el rango de tiempo
indicado y la revista indicada.
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Figura 5: Captura de la pantalla principal de Scopus

Scopus

Search My list

Scopus released the Article Metrics Module: A better way to benchmark articles

Document search | Author search | Affiliation search ' Advanced search Browse Sources Compare journals
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Book
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Fuente: Scopus

Buscar revista por revista en Scopus permitié identificar cuantos registros tienen cada una
de esas revistas, es decir, Scopus proporciona el nimero de registros con los que cuenta cada
revista.

Hay revistas que tienen una gran cantidad de articulos publicados, en este caso y
considerando Unicamente la lista generada anteriormente cuyas revistas se encontraban en la
base de datos de Scopus, se hizo una comparacion y se pudo observar que la revista que tuvo
un mayor numero de publicaciones en este periodo de tiempo es Science.

Muy importante mencionar que los documentos o articulos que contienen las revistas, no
todos se relacionan con prospectiva tecnolégica.

Por ello, es necesario buscar aquellos articulos que si tienen relacion, esto se puede logar a
través de las palabras clave, tema, o directamente por titulo del articulo.
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Tabla 2 Numero de publicaciones de las revistas encontradas en Scopus

AV AW N =

O 00N

—
o

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

24
25

26
27
28
29
30

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados obtenidos de la busqueda en Scopus

Nombre Revista

IEEE TECHNOLOGY AND SOCIETY MAGAZINE
SCIENCE
JOURNAL OF FORECASTING
FUTURES
TECHNOVATION
TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL
CHANGE
RESEARCH POLICY
SCIENTOMETRICS
RESEARCH EVALUATION
INTERNATIONAL JOURNAL OF FORECASTING
JOURNAL OF ECONOMETRICS
STUDIES IN NONLINEAR DYNAMICS AND
ECONOMETRICS
MANAGEMENT SCIENCE
JOURNAL OF FINANCIAL ECONOMICS
JOURNAL OF ECONOMIC PERSPECTIVES
STRATEGIC MANAGEMENT JOURNAL
JOURNAL OF INTERNATIONAL BUSINESS STUDIES
JOURNAL OF TECHNOLOGY TRANSFER
JOURNAL OF PRODUCT INNOVATION MANAGEMENT
JOURNAL OF CONSUMER RESEARCH
SCIENCE AND PUBLIC POLICY
AMERICAN JOURNAL OF POLITICAL SCIENCE
GLOBAL ENVIRONMENTAL CHANGE-HUMAN AND
POLICY DIMENSIONS
ENERGY POLICY
TECHNOLOGY ANALYSIS & STRATEGIC
MANAGEMENT
JOURNAL OF FUTURES MARKETS
ACADEMY OF MANAGEMENT REVIEW
RESEARCH-TECHNOLOGY MANAGEMENT
JOURNAL OF BUSINESS VENTURING
ENTREPRENEURSHIP THEORY AND PRACTICE

13

Disponibl
een
Scopus
Si
si
si
Si
si
si

Si
si
Si
si
Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
si
Si
Si
Si
Si
No

Si
Si

Si
Si
si
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No. Total
de
registros
508
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603
1348
1208
1727

1770
2700
414
979
1967
346

2117
1448
739
1279
904
592
897
1039
806
984
0

7190
739

851
636

952
621
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Como se muestra en la tabla 2, de las 30 revistas encontradas por la Web of Science, sélo
hubo una revista que no se encontrd en Scopus, quedando en total 29 revistas para consultar,
esta revista es la que ocupa el nimero 23 de la tabla, la cual al no tener registros en Scopus,
no se puede consultar .

Asi mismo la tabla 2, también muestra el nimero de registros (articulos) de cada revista
durante el periodo analizado (2000 al presente). Como era de esperarse cada revista tiene un
numero distinto de publicaciones, sin embargo no aparece un nimero de las publicaciones
que tratan sobre el tema de prospectiva tecnoldgica, aparecen las publicaciones de cada
revista, pero no se especifica sobre qué tema se han hecho.

Para saber cuantas publicaciones y cuales de estos articulos tratan sobre el tema, se tendria
que realizar una busqueda mas especializada, para Unicamente encontrar y revisar archivos
relacionados con prospectiva tecnoldgica que permitan identificar lo que se esta buscando,
en este caso las técnicas mas utilizadas.

Esto llevaria mas tiempo, por que revisar revista por revista, articulo por articulo, es algo
interminable, considerando que el tiempo pasa y las revistas siguen publicando temas de
cualquier clasificacion.

Uno de los alcances de este trabajo es analizar lo que ya esta publicado y analizar las técnicas
mas utilizadas; por tal razon en el capitulo 3 se hara uso de la base de datos del SCIT, base
de datos que nos permitira realizar un analisis detallado y mas estadistico.
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3. Analisis Bibliometrico

En el capitulo anterior se revisaron las principales fuentes de informacion, se determinoé una
estrategia de busqueda para encontrar las principales revistas que han publicado sobre el
tema. Se obtuvo una lista de revistas las cuales son de diferentes paises, instituciones y han
sido publicadas en diferentes afos.

En este capitulo se realizara un andlisis detallado de estas revistas. Para ello se hard uso de la
plataforma llamada Sistema de Cémputo para la Inteligencia Tecnolégica (SCIT) la cual es
una base de datos que ha sido disefiada y desarrollada en el Instituto de Ingenieria de la
UNAM (IIUNAM).

3.1 Sistema de Computo para la Inteligencia Tecnoldgica (SCIT)
El SCIT es una base de datos para el manejo de registros bibliograficos que a partir de la
informacién se pueden definir tendencias de interés. Esta herramienta permite generar
reportes y graficas de diversos tipos. (Lopez O., E. y Alcantara C., T., 2011).

El SCIT importa la informacién contenida en la base de datos llamada Scopus. La
importacion se realiza a través de un programa llamado Importador.

Este programa identifica los campos referentes a la informacién de interés para el SCIT; es
decir:

Titulo del documento (articulo en revista o ponencia en congreso)
Nombre de los autores

Instituciones de adscripcion de los autores y pais de pertenencia
Nombre de la revista/congreso en la que se publicé el documento
Afio de publicacién, nimero y volumen

Palabras clave que identifican el tema del documento

ASANENENENENEN

El Importador prepara la informacion seleccionada en una estructura adecuada para
exportarla a una base de datos.

La exportacion se realiza a través de otro programa llamado Cargador el cual incorpora cada
registro a la base de datos llamada SIIT, revisando que la informacion no esté ya contenida
en dicha base.

De ser el caso, no la incorpora para evitar duplicidades pero si actualiza los datos si el registro
ya contenido en el SIIT no contaba con todos los datos.

La informacion que se importa de Scopus corresponde a las revistas o congresos que los
expertos del propio ITUNAM sefialaron como relevantes para el nuevo conocimiento que se
difunde en un tema especifico.
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Actualmente el SCIT maneja 7 temas que son del principal interés para el IUNAM (ver
figura 6), asi como otros en el que se incluye el de Prospectiva Tecnologica.

Figura 6: Captura de pantalla del Sistema de Computo para la Inteligencia Tecnoldgica

o] /| mstTuTo PROYECTO TEI : )
poo unNAM TEMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION

UNAM

i= Lista de temas

Temas Estratés=icos de Investigzacion | Otros temas de investizacion

n Riesgos Naturales en Ingenieria Civil (RNIC)

E Tratamiento de Residuos Organicos (TRQ)

B Energias Renovables

n Gestion Integral de Riesgos Hidrometeorolégicos (GIRH)

Transferencia de Masa y Energia (TMyE)

E Geotecnia y Pavimentos

Sistemas Dinamicos de Gran Escala (SDGE)

Instituto de Ingenisria UNAM, Circuito Escolar s/n, Ciudad Universitaria, Delegacisn Coyoacan, Dudas sobre
México D.F., C.P.04510, Teléfono +52(55]5623-3600 el sistema =]
©Todos los dereches reservados UNAM 2016, Esta pagina puede ser reproducida con fines no lucrativos, siempre v cuando no se mutile, se cite la fusnte R ——
completa v su direccidn electrénica. De otra forma reguiere permiso previo por escrito de la institucion.

Fuente: SCIT INGEN

Se puede observar en la figura 6 que el SCIT pertenece al proyecto de Temas Estratégicos de
Investigacion (proyecto TEI), el cual proviene del plan de desarrollo 2012-2016 del IINGEN
y busca proporcionar informacion bibliografica que ayude a identificar los grandes temas de
investigacion sobre los cuales el Instituto debera enfocarse a mediano y largo plazo.
(IHUNAM, 2012).

Por tal razon, en la pagina principal se enlistan los principales temas estratégicos de
investigacion, pero también hay un apartado que se titula “Otros temas de Investigacion”.
Como su nombre lo dice son temas de investigacion diferentes a los 7 principales.

En la figura 7 se pueden ver los “otros temas de investigacion del SCIT”,

Al ir directamente a este apartado, se muestra una lista en la que se ubica el tema de interés
del presente trabajo: “Prospectiva Tecnoldgica”.

Si se selecciona el tema, el SCIT se direcciona a una nueva ventana, esta nueva ventana es
la pantalla principal del tema sobre prospectiva tecnoldgica.
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Figura 7: Captura de pantalla del SCIT, donde se muestra el tema de Prospectiva Tecnoldgica
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otra forma requiere permiso previo por escrito de la institucion.

Fuente: SCIT INGEN

Al seleccionar el tema 2, que es prospectiva tecnoldgica, la pagina que despliega el SCIT es
la que se muestra en la figura 8.

En esta nueva ventana se puede observar en el encabezado de forma resumida los datos més
relevantes; es decir, el nimero de publicaciones, documentos, autores e instituciones que
contiene la informacion referente al tema de Prospectiva Tecnologica.

Cualquier opcion gue se seleccione es muy sencilla de manipular, la plataforma del SCIT,
cuenta con muchas opciones, desde identificar registros, hasta realizar graficos comparativos
de diferentes tipos, més adelante se obtendran algunos de estos.

En esta misma pantalla inicial del SCIT, sobre tema de prospectiva tecnoldgica, se encuentran
en la parte superior, debajo del titulo principal seis apartados, dos de ellos son los de mayor
importancia; ya que corresponden a reportes y a consultas; sin embargo hay otro mas, el de
comparativas, que es de gran ayuda visual porque se genera una grafica que permite
visualizar el crecimiento de documentos por palabras clave contra los documentos del tema,
en conjunto estos apartados son los que se utilizaran para el analisis.
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Figura 8: Base de datos de Prospectiva tecnoldgica
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Fuente: SCIT INGEN

Si se selecciona el apartado de reportes, el SCIT, se direcciona a una nueva ventana, la cual
contiene 5 pestafias. De acuerdo al reporte que se necesite se podra elegir algun tipo ya sea
informacién: general, de autores, de instituciones, de paises, de referencias o de palabras
clave, como se muestra en la figura 9.

Ahora bien, si el apartado que se selecciona es el de consulta, el meni que despliega es
diferente. EI SCIT se direcciona a una pantalla para consultar documentos que se encuentran
en el SCIT (Ver figura 10).

Como se menciond anteriormente, la busqueda que se realice estara limitada, a informacién
publicada a partir del afio 2000, porgue es la informacion que se obtuvo de la descarga de
archivos de la base de datos de Scopus.

Teniendo estas opciones de buasqueda dentro del SCIT lo siguiente es elegir alguna de ellas
y buscar informacion.
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Figura 9: Reportes de Prospectiva Tecnoldgica

INSTITUTO
DE INGENIERIA
izt

PROYECTO TEI G )
UNAM
UNAM

Proyecto
TEMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION -

Prospectiva Tecnoldgica
B

Reportes

——

E & = jing Q < n

GENERAL PUBLICACIONES AUTORES INSTITUCIONES PAISES

=

REFERENCIAS PALABRAS CLAVE

Y Filtrar Reporte general del tema [+

Mostrar |50 v | registros

B filt .

Buscar:

«  TOTAL DE ARTICULOS

2000 1063
&
Publicaciones 2001 1202
Fuente: SCIT (IINGEN)
Figura 10: Consultas sobre Prospectiva tecnoldgica
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3.2 Técnicas de P.T con mayor nimero de registros y mas ocurrencias de
palabras clave

Como ya se mencion0, para tener una vision mas clara de las revistas que han publicado
sobre prospectiva tecnologica, se realizé un analisis mas profundo de cada una de las revistas
listadas en la tabla 2.

Para el analisis que se realizé a través del SCIT, Unicamente se consideraron 28 revistas, las
29 revistas que se encontraron en Scopus menos la revista “SCIENCE”; esto debido a que la
revista Science, contiene una gran variedad de temas, es exceso de informacion, ademas no
todos los temas estan enfocados a prospectiva tecnoldgica.

Después de realizar la busqueda dentro del SCIT se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3 Promedio anual de publicaciones de cada revista

Promedio
Nombre Revista anual de
publicaciones
1 IEEE TECHNOLOGY AND SOCIETY MAGAZINE 22.63
2 FUTURES 82.81
3 TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL CHANGE 108.25
4 TECHNOVATION 76.69
5 RESEARCH POLICY 104.5
6 SCIENTOMETRICS 165.31
7 RESEARCH EVALUATION 24.25
8 INTERNATIONAL JOURNAL OF FORECASTING 53.63
9 JOURNAL OF FINANCIAL ECONOMICS 92.44
10 JOURNAL OF ECONOMIC PERSPECTIVES 44.38
11 STRATEGIC MANAGEMENT JOURNAL 74.19
12 JOURNAL OF INTERNATIONAL BUSINESS STUDIES 55.88
13 JOURNAL OF TECHNOLOGY TRANSFER 36.69
14 JOURNAL OF PRODUCT INNOVATION MANAGEMENT 51.94
15 JOURNAL OF CONSUMER RESEARCH 64.38
16 SCIENCE AND PUBLIC POLICY 51.50
17 AMERICAN JOURNAL OF POLITICAL SCIENCE 60.81
18 ENERGY POLICY 451.06
19 TECHNOLOGY ANALYSIS & STRATEGIC MANAGEMENT 44.88
20 JOURNAL OF FUTURES MARKETS 52.06
21 ACADEMY OF MANAGEMENT REVIEW 39.31
22 RESEARCH-TECHNOLOGY MANAGEMENT 31.06
23 JOURNAL OF BUSINESS VENTURING 38.81
25 LONG RANGE PLANNING 27.81
26 JOURNAL OF FUTURES STUDIES 34.27
27 INTERNATIONAL JOURNAL OF FORESIGHT AND INOVATION POLICY 16.27
28 FORESIGHT 21.87

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados obtenidos de la busqueda en el SCIT
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La tabla 3, muestra la lista de las 27 revistas que se encontraron y se analizaron en el SCIT,
de la tabla inicial se buscaron las revistas, encontrando 23 revistas de esa tabla 2 y agregando
4 revistas extras a la nueva tabla (tabla 3), las revistas que se agregaron son: Long Range
Planning, Journal of Futures Studies, International Journal of Foresight and Inovation Policy
y foresight, las revistas en las que no se encontr0 registro dentro del SCIT son:
Entrepreneurship Theory And Practice, Global Environmental Change-Human And Policy
Dimensions, Journal Of Forecasting, Science, Studies In Nonlinear Dynamics And
Econometrics Y Management Science.

En esta tabla no. 3 se obtuvo un promedio anual de publicaciones de cada revista, llegando a
la conclusion que la revista que mas publica al afio es Energy Police, con un promedio de
451.06.

Recordando que de las 30 revistas con las que se inicié la busqueda, quedaron 27. Lo anterior
debido a que dos revistas no se encontraron en la base de datos (Global Environmental
Change-Human and Policy Dimensions, y Entrepreneurship Theory and Practice, y una
tercer revista se descarto (Science) por tener mucha informacion pero de diferentes temas, no
solo sobre prospectiva tecnologica.

Como el proposito de este trabajo no solo es ver que revistas o que instituciones son las que
publican temas relacionados con prospectiva, también hay que identificar las técnicas que se
utilizan con més frecuencia.

Aprovechando el SCIT, se hara una busqueda similar, pero ahora no sera por nombre de
revista, sino por palabra clave, en donde la palabra clave que se buscara sera el nombre de la
técnica de prospectiva tecnologia, esto para agilizar la busqueda.

Como es citado en Popper R. 2008, las técnicas de prospectiva tecnologica se clasifican en
métodos cualitativos, cuantitativos y semi-cuantitativos.

Esta clasificacion permitira saber que técnicas hay que buscar, ya que estos métodos se
encuentran clasificados en la tabla (4), esta tabla es una lista de las 33 técnicas que se
encuentran dentro de estos tres grandes rubros.

Esta tabla permitird buscar cada una de estas técnicas en el SCIT, para posteriormente
analizar los datos que arroje esta busqueda.

Los resultados de buscar cada una de estas técnicas en el SCIT son los que se muestran en
las tablas 5,6 y 7.

En estas ultimas 3 tablas, también se puede ver el nimero de registros encontrados que
contienen ese método o técnica y el nimero de veces que se han encontrado las técnicas como
palabra clave dentro del SCIT.
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Tabla 4 Lista de técnicas de Prospectiva Tecnoldgica

Meétodos cualitativos

1 Retrospeccion
(Backcasting)
2 Lluvia de ideas
(Brainstorming)
3 Paneles de ciudadanos

(Citizen Panels)

4 Conferencias y talleres
(Conferences and
Workshops)
5 Ensayos y redaccién de

escenarios (Writing essays
and scenarios)

6 Paneles de expertos
(Expert panels)
7 Genios del prondstico

(Genius forecasting)
8 Entrevistas (Interviews)

9 Revision de la literatura
(Literature review)
10 Andlisis morfolégico

(Morphological analysis)
11 Arboles de relevancia y
diagramas légicos (Trees
relevance and logic
diagrams)
12 | Juego deroles y actuacion
(Role-playing and action)
13 Escaneo (Scanning)

14 Escenarios (Scenarios)

15 | Ciencia ficcion ((Science

fiction)
16 Juegos de simulacién
(Simulation Games)
17 Encuestas (Survey)
18 Andlisis FODA (SWOT
analysis)
19 Wild Cards y senales

débiles (WI-WE)

Fuente: (Popper R. 2008).

Métodos semi-cuantitativos
Anilisis de impactos cruzados y
analisis estructural (Cross-impact
analysis and structural analysis)
Delphi

Tecnologias clave y tecnologias
criticas (Key technologies and
critical technologies)
Analisis multicriterio (multicriteria
analysis)

Sondeo y votacién (Sounding and
Voting)

Escenarios cuantitativos y SMIC
(Quantitative scenarios)

Mapa de desarrollo tecnolégico
(Technology Roadmap)
Analisis de Actores y MACTOR
(Stakeholder analysis and MACTOR)
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Métodos cuantitativos

Evaluacién comparativa
(benchmarking)

Bibliometria (Bibliometry)

Indicadores y Analisis de
series de tiempo (Indicators
and time series analysis)
Modelado (Modeling)

Andlisis de patentes (Patent
analysis)

Extrapolacion de
tendencias y analisis de
impacto (Extrapolation of
trends and impact analysis)



Tabla 5 Resultados de la busqueda de Técnicas de P.T en el SCIT (Métodos Cualitativos)

No. De
Registros
Métodos cualitativos encontrados

Retrospeccién (Backcasting) 40
Paneles de expertos (Expert panels) 2
Entrevistas (Interviews) 8
Andlisis morfoldgico (Morphological 3

analysis)

Escaneo (Scanning) 29

Escenarios (Scenarios) 369

Ciencia ficcién (Science fiction) 20
Juegos de simulacion (Simulation Games) 1
Encuestas (Polls) 9
Andlisis FODA (SWOT analysis) 7
Eventos inesperados y sefiales débiles (Wild 26

Cards y Weak signals “WI-WE”")

No. De
ocurrencias
por palabra

clave

26

w N -

20
215
12

~N

11

Fuente: Elaboracion propia, informacion obtenida del SCIT basada en la clasificacion de (Popper R. 2008).

Tabla 6 Resultados de la busqueda de Técnicas de P.T en el SCIT (Métodos Semi-Cuantitativos)

No. De
Métodos Semi-cuantitativos Registros
encontrados
Analisis de impactos cruzados y analisis 12
estructural (Cross-impact analysis and
structural analysis)
Delphi 160
Tecnologias clave y tecnologias criticas 4
(Key technologies and critical technologies)
Andlisis multicriterio (multicriteria analysis) 3
Mapa de desarrollo tecnoldgico 53
(Technology Roadmap)
Andlisis de Actores y MACTOR (Stakeholder 11

analysis and MACTOR)

No. De
ocurrencias
por palabra

clave

6

148
2

52

10

Fuente: Elaboracion propia, informacidn obtenida del SCIT basada en la clasificacion de (Popper R. 2008).
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Tabla 7 Resultados de la busqueda de Técnicas de P.T en el SCIT (Métodos Cuantitativos)

No. De No. De
Métodos cuantitativos Registros ocurrencias
encontrados por palabra
clave
Evaluacién comparativa (Benchmarking) 46 32
Bibliometria (Bibliometry) 12 12
Indicadores y Analisis de series de tiempo 333 211
(Indicators and time series analysis)
Modelado (Modeling) 320 229
Andlisis de patentes (Patent analysis) 92 82
Extrapolacion de tendencias y andlisis de 19 17

impacto (Extrapolation of trends and
impact analysis)

Fuente: Elaboracidn propia, informacion obtenida del SCIT basada en la clasificacién de (Popper R. 2008).

Analizando las tablas anteriores, se puede observar que no necesariamente el nimero de
registros encontrados coincide con el numero de ocurrencias de palabras clave, esto debido
a que hay documentos que s6lo mencionan la técnica pero no es el tema a tratar, al menos
no el tema en especifico.

Esta es la razon por la cual si se compara técnica por técnica, en cuanto a palabras clave y
numero de registros encontrados, se va a tener igual o mayor numero de registros que
palabras clave en cada técnica.

Considerando la tabla 4, tabla en donde vienen las clasificaciones y un listado de al menos
33 técnicas y comparandolas, con las tablas 5, 6 y 7 respectivamente, se observa que hay
técnicas que no aparecen en estas nuevas tablas generadas con los resultados obtenidos del
SCIT, estas técnicas son las que no tienen registros ni palabras clave dentro de la base de
datos.

Pueden ser varios los factores que hacen que no estén dentro de la base de datos, quizas son
técnicas un poco antiguas que fueron remplazadas o sustituidas por alguna mas reciente,
también puede ser que sean técnicas muy basicas y sencillas de poco impacto o simplemente
se complementan con alguna otra y esta otra se lleva los créditos por ser mas completa.

Lo que es una realidad es que, las técnicas que no aparecen es porgue no son técnicas
frecuentemente utilizadas, al menos no de manera individual, estas técnicas son: revisién de
la literatura, lluvia de ideas y escenarios cuantitativos SMIC.

De las técnicas cualitativas, la mas concurrida y mencionada en cuanto a palabra clave es
“Escenarios (Scenarios)” esta técnica tiene 369 registros encontrados y 215 ocurrencias por
palabras clave.
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Le sigue la técnica “Retrospeccion (Backcasting)” con 40 registros encontrados y con 26
ocurrencias por palabras clave.

En tercer lugar se encuentra la técnica “Escaneo (Scanning)” con 29 registros encontrados
y 20 ocurrencias por palabra clave.

De las técnicas semi-cuantitativas, la que tiene mas menciones o registros es el método
Delphi con 160 registros y 148 palabras clave.

El segundo lugar lo ocupa la técnica de “mapas de desarrollo tecnoldgico (Roadmaps)” con
53 registros y 52 palabras clave, mientras que el tercer lugar lo tiene la técnica de Analisis
de impactos cruzados y andlisis estructural con 12 registrosy 6 palabras clave.

Finalmente en las técnicas cuantitativas, “Indicadores y Andlisis de series de tiempo” se
encuentra en primer lugar con 333 registros encontrados y 211 palabras clave.

Mientras que en segundo lugar estd el método de los “Modelado”, lo cuales tienen 369
registros encontrados y 189 palabras clave.

En tercer lugar se encuentra el método de “Modelado (Modeling)” este método tiene 320
registros encontrados y 229 ocurrencias por palabra clave.

La comparacion anterior permite identificar cuéles son las técnicas mas mencionadas y quizas
las mas utilizadas, pero eso se confirmara hasta revisar algunos documentos relacionados con
Prospectiva Tecnoldgica, las tablas 5, 6 y 7 solo permiten ver cuales métodos son los méas
mencionados, esto dentro de la base de datos del SCIT.

Para concluir que técnicas son las mas utilizadas, es necesario revisar un poco de contenido
de algunos de estos articulos.

Lo realizado anteriormente permitié reducir la lista y servira para tener una guia o una base
mas sélida de partida.

De cada clasificacion se van a elegir al menos dos técnicas, para buscar y analizar su
comportamiento, para esto se generd una tabla que resume estas técnicas. (Ver tabla 8).

Més adelante se analizard esta lista con las técnicas que se encuentren al realizar otra
busqueda de informacion mas general, porque estas técnicas se encontraron buscando palabra
por palabra dentro del SCIT, es decir técnica por técnica, pero falta analizar otros factores.
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Tabla 8 Técnicas con mayor numero de ocurrencias de Palabras clave y registros encontrados en el SCIT

Métodos para realizar P.T

Evaluacién comparativa (Benchmarking)

Delphi
Mapas de desarrollo tecnoldgico
(Technology Roadmaps)
Escenarios (Scenarios)

Indicadores y Analisis de series de tiempo
(Indicators and time series analysis)
Modelado (Modeling)
Retrospeccién (Backcasting)

Fuente: Elaboracion propia de informacion recabada del SCIT

No. De
Registros
encontrados

46
160

53
369

333

320
40

No. De
ocurrencias
por palabra

clave

32
148

52
215

21

229
26

Una de las ventajas que proporciona el SCIT es que tiene la opcion de ver la informacion de

forma gréafica, como se puede observar mas adelante.

La figura 11 muestra el Método Benchmarking, un gréafico sobre los documentos que
contiene el tema de P.T. contra los documentos por palabras clave, esta grafica permite tener
una mejor visualizacion de estos grandes rubros y poder ver el comportamiento de las

publicaciones sobre cada una de estas técnicas.

Asi mismo la figura 12 muestra el comportamiento del método Delphi, siguiendo los mismos
principios que la figura anterior, de la misma manera se puede obtener cada una de las
gréaficas de las técnicas antes listadas, pero como son 33 métodos y ya se cuenta con una tabla
que contiene las técnicas méas relevantes, Gnicamente se muestran en las siguientes figuras
las gréaficas comparativas de las técnicas que ahi se enlistan, es decir las gréaficas de:

e Evaluacion comparativa (benchmarking)

e Delphi

e Mapas de desarrollo tecnologico (Roadmaps)
e Escenarios (Scenarios)

e Indicadores y Analisis de series de tiempo (Indicators and time series analysis)

e Modelado (Modeling)
e Retrospeccion (Backcasting)
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Figura 11: Grdfica de Benchmarking (Documentos encontrados vs No. ocurrencias por palabras clave)
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Figura 12: Grdfica del método Delphi (Documentos encontrados vs No. ocurrencias por palabras clave)
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Figura 13: Grdfica de Roadmaps (Documentos encontrados vs No. ocurrencias por palabras clave)
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Figura 14: Grdfica de Scenarios (Documentos encontrados vs No. ocurrencias por palabras clave)
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Figura 15: Grdfica de Indicators and time series analysis (Documentos encontrados vs No. ocurrencias por palabras
clave)
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Figura 16: Grdfica de Modeling (Documentos encontrados vs No. ocurrencias por palabras clave)
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Figura 17: Grdfica de Backcasting (Documentos encontrados vs No. ocurrencias por palabras clave)
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3.3 Principales Instituciones que han publicado sobre P.T.

Aprovechando otro de los beneficios que ofrece el “SCIT”, se realizard un andlisis de las
principales instituciones que han trabajado el tema de Prospectiva Tecnoldgica, para ello
dentro del SCIT en el apartado del tema de Prospectiva Tecnoldgica en el area de reportes,
se seleccionara el sub-apartado de instituciones.

Al realizar esto, el SCIT genera una lista de las instituciones que han colaborado con el tema,
como es de esperarse esta lista es enorme, son 9,381 registros en total, de los cuales el SCIT
solo muestra los primero 50 o los primeros 100, con opcion a cambiar de hoja y visualizar
los siguientes y asi sucesivamente, pero también cuenta con la opcion de poder descargar
informacion en un archivo de Excel, para mejor visualizacion de todos estos, en forma de
lista descendente.

De esa lista de 9,381 instituciones y para aprovechar que el SCIT no solo proporciona el
nombre de la institucion sino que también indica cuantos documentos se han publicado sobre
el tema, habra que seleccionar solo las que tengan mayor nimero de documentos, esta
seleccion sera muy rapida, ya que el SCIT también ordena la informacion de manera
descendente, es decir de mayor a menor esto con respecto al nimero de publicaciones de
documentos sobre el tema.

La tabla 9 muestra esta seleccién de instituciones y los datos que el SCIT proporciona, cabe
mencionar que se decidié seleccionar solo las 25 primeras instituciones, una pequefia muestra
de estas 9732 instituciones, cuyos cambios son significativos comparandolas con las demas.

En la tabla 9 se muestra una lista de 25 instituciones, el primer lugar se descarta debido a que
en ese lugar estan todas aquellas instituciones cuyos documentos no tienen informacion de
la institucion de donde provienen y este nimero de documentos es mayor a la institucion que
tiene mas publicaciones, es por eso que se encuentra en primer lugar, pero son documentos
gue no tienen informacidn sobre su institucion.

Observando la tabla 9 se puede ver que la institucion que tiene mayor nimero de documentos
publicados es la Universidad de California, con 401 documentos, a pesar de encontrarse en
segundo lugar, debido a lo antes mencionado con el primer lugar.

Mientras que la institucion que se encuentra en Gltimo lugar de esta lista es la Universidad
de Oxford, ubicada en Reino Unido, con 115 documentos encontrados.

Esta misma lista permite identificar los paises en donde se encuentran estas instituciones, el
pais que mas se repite es Estados Unidos, lo cual lo convierte en el pais que tiene mas
instituciones publicando sobre el tema de prospectiva tecnoldgica.
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Tabla 9 Principales Instituciones que han trabajado en el tema de P.T

10

11
12
13
14
15

16

17

18
19
20
21

22
23

24

25
26

INSTITUCION

NO CONTIENE
UNIVERSITY OF CALIFORNIA

UNIVERSITY OF GYEONGJU
UNIVERSITY OF TEXAS AT
AUSTIN
UNIVERSITY OF HARVARD

UNIVERSITY OF MANCHESTER

UNIVERSITY OF STANFORD
UNIVERSITY OF
PENNSYLVANIA

MASSACHUSETTS INSTITUTE OF

TECHNOLOGY

INSTITUTE OF TECHNOLOGY OF

GEORGIA
UNIVERSITY OF NEW YORK
UNIVERSITY OF LEUVEN
UNIVERSITY OF CAMBRIDGE
IMPERIAL COLLEGE LONDON
UNIVERSITY OF AMSTERDAM

NATIONAL UNIVERSITY OF
SINGAPORE
SWISS FEDERAL INSTITUTE OF
TECHNOLOGY ZURICH
UNIVERSITY OF MICHIGAN
UNIVERSITY OF UTRECHT
UNIVERSITY OF MARYLAND
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
OF DELFT
UNIVERSITY OF COLUMBIA
UNIVERSITY OF
WASHINGTON
CHINESE ACADEMY OF
SCIENCES
UNIVERSITY OF TSINGHUA
UNIVERSITY OF OXFORD

Fuente: SCIT INGEN

PAIS
NO CONTIENE
UNITED STATES OF AMERICA

SOUTH KOREA
UNITED STATES OF AMERICA

UNITED STATES OF AMERICA
UNITED KINGDOM
UNITED STATES OF AMERICA
UNITED STATES OF AMERICA

UNITED STATES OF AMERICA
UNITED STATES OF AMERICA
UNITED STATES OF AMERICA
BELGIUM
UNITED KINGDOM
UNITED KINGDOM
NETHERLANDS
SINGAPORE
SWITZERLAND

UNITED STATES OF AMERICA
NETHERLANDS
UNITED STATES OF AMERICA
NETHERLANDS

UNITED STATES OF AMERICA
UNITED STATES OF AMERICA

CHINA

CHINA
UNITED KINGDOM
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TOTAL DE
DOCUMENTOS
726
401

256
204

199
195
183
180

174
169
159
154
150
143
140
138
137
135
129
128
127

123
120

119

117
115



Analizando individualmente la Universidad que se encuentra en primer lugar, la Universidad
de California y otra vez haciendo uso de una de las herramientas del SCIT, se puede ver el
comportamiento en forma gréfica de las tendencias que tiene, como se muestra en la figura
19.

Figura 18: Universidad de California (Documentos publicados por afio)
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La caida en el afio 2015 es debido el afio 2015 es muy reciente, todavia no se tiene la
informacidn completa de sus publicaciones, pero se puede ver que a partir del afio 2000 al
2014 su namero de publicaciones crecid, hubo bajas pero no fueron tan considerables ya que
nunca cayeron a menos de lo que iniciaron publicando, cuyas publicaciones iniciales son
aproximadamente 15 documentos, logrando asi un promedio de 25.06 documentos por afio,
este promedio, al igual que la grafica también se obtuvo en el SCIT.

Esta universidad, ademas de encontrarse en el primer lugar de la lista de instituciones que
mas han publicado, ha mantenido un minimo nimero de publicaciones, ya que nunca ha
publicado menos de 10 documentos por afio, la minima cantidad de documentos publicados
fue en el afio 2000 con aproximadamente 22 documentos y la maxima fue de 45 en el afio
2011.

A continuacion se muestran los siguientes dos lugares para hacer una comparacion y ver
porqué estas instituciones se encuentran en los primeros tres lugares con mayor nimero de
publicaciones.
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En el segundo lugar se encuentra la Universidad de Gyeongju con 256 documentos
publicados.

En el afio 2014 publico mas de 40 documentos, en comparacion con el afio 2000 en donde
sus documentos publicados fueron menores a 5, graficamente se ve que ha tenido un
crecimiento considerable en este lapso de tiempo.

Esta institucion tiene un promedio de 15.81 documentos por afio. Lo anterior se puede
visualizar en la siguiente gréfica, (Figura 19).

Su promedio es menor a la Universidad de California pero su crecimiento fue mucho mayor,
ya que inicio publicando 1 documento en el afio 2000, mientras que la Universidad de
California inicio con 22 documentos aproximadamente en el mismo afio, en cuanto al mayor
namero de publicaciones en un afio, no se puede determinar, ya que en diferentes afios ambas
han el 40 numero de publicaciones, pero la universidad de Gyeongju ha tenido mayor
crecimiento.

Figura 19: Universidad de Gyeongju (Documentos publicados por afio)
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Fuente: SCIT INGEN

Finalmente revisando el comportamiento de la institucion que se encuentra en tercer lugar,
se puede ver que tiene hay cambios significativos, esta institucion que ocupa el tercer lugar
es la Universidad de Texas at Austin, la cual ha tenido subidas y bajadas, es decir afio tras
afio ha aumentado y disminuido considerablemente el nimero de documentos publicados.
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En el 2000 publico aproximadamente 6 documentos, pero de esa fecha al afio 2014 no ha
publicado mas de 20 documentos, su promedio anual de publicaciones es de 12.63
documentos, lo cual hacen que la institucidn se encuentre en este 3er lugar. Lo anterior se
puede visualizar méas claramente en la figura 20.

Figura 20 Universidad de Texas at Austin (Documentos publicados por afio)
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Como se menciono al inicio de este sub-cépitulo, el namero de instituciones que han
publicado documentos relacionados con el tema es enorme, en este apartado se listaron las
25 primeras instituciones, (ver tabla 9), de las cuales se analizaron Unicamente las tres
primeras, ya que son las que han tenido mayor nimero de publicaciones en promedio anual.

En el siguiente subcapitulo se realizara un analisis similar, pero ahora profundizando en los
autores que mas publiguen sobre el tema.

Se buscara de forma general de los principales autores que han escrito algo sobre Prospectiva
Tecnoldgica , pero también se hard un andlisis de estas 3 principales instituciones para ver
quiénes son los principales autores y ver como se encuentran dentro de la lista general de
autores.
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3.4 Principales Autores que han publicado sobre P.T

Se realizara el mismo procedimiento que se hizo para encontrar las principales instituciones
que han publicado sobre el tema, con ayuda del SCIT y directamente en el area de reportes,
pero ahora en apartado de autores, se generara una lista.

Se encontraron 48,610 registros de autores, una lista mucho mayor a la de instituciones, al
igual que en la lista de instituciones, en esta lista de autores Unicamente se tomaran a los 25
primeros, los cuales se muestran en la tabla 10.

Tabla 10 Lista de principales autores que han escrito sobre P.T

No. AUTOR TOTAL DE
DOCUMENTOS
1 GLANZEL, W 56
2  LEYDESDORFF, L 54
3 WATANABE, C 47
4 HUANG, MH 31
5 THELWALL, M 31
6 LIEN, D 30
7 LINTON, JD 30
8 ABRAMO, G 27
9 EGGHE, L 27
10 PORTER, AL 27
1 VAN LEEUWEN, 27
TN
12 SCHUBERT, A 26
13 CHEN, DZ 25
14 = DIBENEDETTO, 25
CA
15 HEKKERT, MP 25
16 SHEPHERD, DA 25
17 THIJS, B 24
18 YOUTIE, J 24
19  JANISZEWSKI, C 23
20 PARK, Y 23
21 PHAAL, R 23
22 WANG, Y 23
23 BARCZAK, G 22
24 CHEN, GQ 22
25 LIN, B 22
26 PARK, HW 22

Fuente: SCIT INGEN
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La tabla 10 enlista a los principales 25 autores que han trabajado el tema y ademas deja ver
la cantidad de documentos que ha publicado cada autor. Se analizaran Unicamente a los
primeros dos autores que aparecen en la lista, para ver el comportamiento de sus
publicaciones y compararlas con el que ocupa el tercer lugar.

El primer lugar lo ocupa Glanzel, W con 53 documentos publicados al afio, en la figura 21
se puede ver graficamente el comportamiento de las publicaciones que ha realizado a partir
del afio 2002 y hasta el afio 2014.

También se puede ver que no ha publicado méas de 10 documentos anuales, ademas de que
ha tenido caidas considerables, como en el afio 2010, que de haber publicado un aproximado
de 9 documentos anuales en el afio 2009, para el afio 2010 cae a menos de 5 documentos al
afio, aun asi es el autor con mayor nimero de publicaciones, logrando un promedio de 3.86
documentos anuales.

El autor que ocupa el segundo lugar en la lista es Leydesdorff, L, con un promedio anual de
3.38 documentos (Ver figura 22). Comparando las tendencias de ambos autores, se logra
notar que a pesar de que el maximo numero de publicaciones de Glenzel no es mayor a 10,
la variabilidad que ha tenido Leydesdorff, hace que Glenzel ocupe el primer lugar, ya que el
numero de publicaciones anuales de Leydesdorff nunca ha rebasado las 7 publicaciones del
afio 2006.

Por ultimo en el tercer lugar se encuentra a Watanabe, C, quien tiene un menor nimero de
publicaciones por afio que los dos primeros dos autores antes mencionados (Ver figura 23).

A continuacion se hara un andlisis de las tres primeras instituciones que tienen participacion
en el tema de P.T, mencionadas anteriormente, este analisis consiste en ver quiénes son sus
principales colaboradores (autores), para ver si se encuentran dentro de la lista general que
se hizo al inicio de este subcapitulo, ver tabla 10.

Figura 21: Autor en primer lugar con mayor numero de publicaciones al afio (Glanzel, W)
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Figura 22: Autor en segundo lugar en cuanto al numero de publicaciones por afio (Leydesdorff, W)
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Figura 23: Autor en Tercer lugar en cuanto al numero de publicaciones por afio (Watanabe, C)
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3.4 Principales Paises que han publicado sobre P.T
Se hara un andlisis similar a los subcapitulos anteriores con ayuda del SCIT, para conocer
cudles son los paises que mas han publicado sobre el tema de Prospectiva Tecnoldgica.

Para esto dentro de la plataforma del SCIT el area de reportes, al seleccionarla se direccionara
a una nueva ventana en donde aparecen los apartados que ya se han estado trabajando, ahora
se seleccionara el de Pais, para poder hacer el analisis.

De forma general el SCIT, nos presenta la distribucién mundial de las publicaciones, en la
siguiente figura se puede ver que los paises que resaltan mas son los que tienen mayor nimero
de publicaciones.

Figura 24: Distribucion mundial de publicaciones
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Al seleccionar el apartado de Pais se ve una lista, la cual esta ordenada de acuerdo al nimero de
documentos que se han publicado por pais, el SCIT cuanta con 130 registros, de los cuales se
seleccionaran Unicamente a los 25 primeros, que son los que mayor nimero de documentos tienen,
la informacion obtenida se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11 Lista de principales paises que han publicado sobre P.T
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En la tabla anterior se puede ver que el Pais que mas documentos ha publicado es Estados
Unidos de América, con un total de 3212 documentos registrados en la base de datos del
SCIT. En segundo lugar se encuentra Reino Unido con 1360 documentos registrados.

De los documentos que tiene registrados el SCIT, existen 726 documentos que no contienen
registro del pais de procedencia.

Los registros que no tienen datos del pais de procedencia se ubica en la tabla el doceavo
lugar, para este andlisis se descartard a estos documentos que no tienen definido el pais de
origen, ademas de que como no se encuentra dentro de los primeros 5 lugares, no afectara el

analisis siguiente.

PAIS

UNITED STATES OF AMERICA
UNITED KINGDOM

NETHERLANDS
GERMANY
CHINA
SPAIN
AUSTRALIA
CANADA
ITALY
FRANCE
TAIWAN
NO CONTIENE
SWEDEN
SOUTH KOREA
JAPAN
INDIA
SWITZERLAND
FINLAND
BELGIUM
DENMARK
BRAZIL
HONG KONG
TURKEY
NORWAY
AUSTRIA
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TOTAL DE DOCUMENTOS
9587
3212
1360
1280
1256
1131
124
1040
817
738
729
726
648
615
501
439
426
419
418
375
353
320
306
297
202



Los primeros 5 lugares son los que se mencionan a continuacion: Estados Unidos de America,
Reino Unido, Paises Bajos, Alemania y China.

Como ya se menciond, el primer lugar lo ocupa Estados Unidos de América, con un promedio
de 595.25 documentos por afio, este analisis abarca unicamente del periodo comprendido
entre el afio 2000 al afio 2014.

Figura 25: Pais en ler lugar en cuanto al numero de publicaciones por afio (E.U.A)
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Fuente: SCIT, INGEN

Como se puede ver en la figura 25, Estados Unidos de Ameérica, ha tenido un crecimiento
constante, desde que empez6 a publicar temas relacionados con P.T no ha dejado de hacerlo,
en la gréfica se puede ver que en ningun afio dentro del periodo de anélisis ha tenido un
promedio de publicaciones menores a 400 documentos anuales.

En segundo lugar se encuentra a Reino Unido con un promedio de 167.93 documentos por
afio, su comportamiento se puede ver en la siguiente figura 26.
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Figura 26: Pais en 2do lugar en cuanto al nimero de publicaciones por afio (Reino Unido)
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Reino Unido en el mismo periodo de tiempo nunca ha rebasado los 400 documentos
publicados en ningun afio de ese lapso de tiempo, mientras que Estados unidos, en todos los
anos de este periodo estuvo por encima de los 400 documentos publicados anualmente.

Aun asi, Reino Unido, es el segundo pais con mayor nimero de publicaciones, ha crecido
afio tras afo, tuvo cuatro caidas no tan severas, el promedio de publicaciones anuales nunca
ha estado por debajo de los 100 documentos.

En el tercer lugar se encuentran los paises bajos con un promedio anual de publicaciones de
83.56, en donde graficamente se observa que han tenido crecimiento, aun cuando no han
publicado méas de 150 documentos, su crecimiento ha sido considerable, ya que iniciaron
publicando en el afio 2000 aproximadamente 40 documentos y solo en el afio 2003 han
publicado menos de esos 40 documentos, para en los siguientes afios continuar con su
crecimiento anual, como se puede ver en la figura 27.
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Figura 27 Pais en 3er lugar en cuanto al nimero de publicaciones por afio (Paises Bajos)
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En cuarto lugar se encuentra Alemania, cuyo pais tiene un promedio anual de publicaciones
de 78.06, numéricamente este promedio es mucho menor al de los paises que ocupan los tres
primeros lugares, nimeros lejanos a los dos primeros lugares, pero no hay otro pais que este
mejor posicionado, graficamente lo podemos ver en la figura 28.

Analizando el mismo periodo de tiempo que los paises anteriores, se observa que Alemania
ha tenido un crecimiento, pero ain no ha logrado crecer tanto como los paises que ocupan
los primeros tres lugares.

Tiene un registro inicial de aproximadamente 20 documentos en el afio 2000, pero también
tiene una baja inicial, en el afilo 2002 publicando menos de 30 documentos, la menor cantidad
en todo el periodo de analisis.

Por ultimo se encuentra China, pais en quinto lugar en nimero de publicaciones anuales. En
la figura 29 se observa el crecimiento que ha tenido desde el afio 2000 al afio 2014, su
crecimiento ha sido considerable, ha publicado 1256 documentos en este periodo de tiempo,
logrando un promedio anual de 76.50 documentos.
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Figura 28: Pais en 4to lugar en cuanto al nimero de publicaciones por afio (Alemania)
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Figura 28 Pais en 5to lugar en cuanto al numero de publicaciones por afio (China)
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4, Campos de Aplicacién y Clasificacion de las Técnicas de P.T

4.1 Principales Campos de Aplicacion
Para determinar los principales campos de aplicacion de la Prospectiva tecnoldgica, con
ayuda de la base de datos “Scopus”, se realizé un analisis.

Este analisis consistio en determinar cuéles son las areas de especialidad que mas
publicaciones tiene con respecto a alguna técnica de prospectiva tecnologica.

Se analizarén Unicamente las 4 técnicas principales, es decir las que anteriormente se habian
mencionado en la taba 8, técnicas que mayor numero de ocurrencias por palabras clave tienen
en el SCIT. Estas técnicas son las siguientes:

Método Delphi

Figura 29: Grdfica de Areas de especialidad del método “Delphi”
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En la figura anterior se puede observar que las areas de especialidad donde se aplica mas la
Técnica Delphi son principalmente: Medicina con 43.76 %, Ingenieria con 17.8 %, ciencias
sociales con 13.1 % y ciencias de la computacion con 11.3 %. Ademas, se observa también
que hay un 34.4 % de areas que no se han clasificado y por tal razon entran en la categoria
de otros.

Evaluacion Comparativa (Benchamarking)
De la misma forma que la técnica Delphi ahora, es esta nueva gréfica (figura 30), se puede
ver las areas de especialidad que mas aplicacion tienen, para la técnica de Benchmarking.

En donde Ciencias de la computacion ocupa el primer lugar con un 35.2 %, Ingenieria el
segundo lugar con un 32.3 %, Medicina en tercer lugar con 15.3 % y Matematicas en cuarto
lugar con 13.1 %.
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Figura 30: Grdfica de Areas de especialidad de la Técnica “Evaluacién Comparativa (Benchmarking)”
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Haciendo una comparacion de las areas de mayor aplicacion de esta técnica de evaluacion
comparativa con la técnica Delphi, las areas que se mantienen en primeros lugares son:
Ingenieria y Medicina, cada una de estas areas se encuentran presentes en estas dos técnicas
pero en diferentes porcentajes.

Mapas De Desarrollo Tecnologico (Technology Roadmaps)

La grafica 32 muestra la técnica de mapas de desarrollo tecnoldgico, donde se observa que
el area de especialidad que se encuentra en primer lugar es Ingenieria con 45.4 %, en segundo
lugar se encuentra ciencias de la computacion con 24.1 %.

Figura 31: Grdfica de Areas de especialidad de la técnica: "Mapas de desarrollo Tecnoldgico (Technology Roadmaps)"
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De las areas que sobresalen: Ingenieria, Ciencias de la Computacion, fisica y astronomia, se
observa que Ingenieria, se vuelve a repetir al igual que en las dos técnicas anteriores,
mientras que Ciencias de la Computacién al igual que en la técnica de evaluacion
comparativa se encuentra en los primeros tres lugares.

Escenarios (Scenarios)

Figura 32: Grdfica de Area de especialidad de la técnica: “Scenarios”
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Esta técnica de Escenarios las areas en las que mas se aplica son: Ingenieria con 30.7%,
Ciencias de la computacion con 29.3 %, fisica y astronomia con 12.4 % y Medicina con un
11 %.

Analizar cada técnica sera algo repetitivo, porque como se pudo observar, las areas en las
que se ha tenido mayor impacto han sido: Ingenieria, Medicina, Ciencias de la computacion,
Fisica y astronomia principalmente, lo Unico en lo que cambia es dependiendo la técnica el
nivel de utilizacion para cada area, pero las areas coinciden mucho para estas técnicas.
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4.2 Enfoques de Prospectiva Tecnoldgica
La prospectiva tecnoldgica ha mostrado resultados importantes en muchos paises diferentes
y diversos contextos de alta, media y baja complejidad e incertidumbre.

De hecho permite ser adaptada teorica y metodolégicamente a diferentes niveles de analisis:
holistico, macro, meso y micro, segun las caracteristicas de los distintos Sistemas Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Para ello se nutre de un amplio conjunto de herramientas provenientes de las diferentes
corrientes contemporaneas de los estudios de futuro y de algunos marcos conceptuales y
metodoldgicos de campos complementarios como los de la gerencia y las ciencias sociales.
Riascos, S. (2012)

Como se mencion0 anteriormente, la prospectiva tecnologica se desarrolla utilizando un
conjunto de metodos, por tal razon existe una gran variedad de criterios para clasificar estas
técnicas.

El criterio en el que se baso esta investigacion es el que clasifico o categorizo Poper Rafael,
(2008), en Cuantitativos, Cualitativos y semi-cuantitativos, aunados en una combinacién con
los cuatro focos los cuales son: Evidencia, Creatividad, Experticia e Iteracion, mas adelante
se definiran brevemente en que se basa esta clasificacion.

Recordando que la Prospectiva requiere un enfoque multidisciplinar, por tanto se utilizan los
métodos que se consideran idoneos en funcion de la naturaleza de la tematica, objeto de
estudio.

Estos métodos se consideran como herramientas Utiles para orientar el complejo proceso de
poner a muchas personas a pensar sobre los retos y oportunidades del futuro.

Estos métodos o técnicas permiten:

e Priorizar temas

e Reconocer coincidencias y divergencias

e Identificar las variables que se deben considerar

e Mostrar la relacion de esas variables

e Aclarar el papel de los diferentes actores

e Hacer simulaciones o representar por medio de graficos y metaforas las alternativas
disponibles para llevar hasta ellas

Los métodos que utiliza la P.T son técnicas ya conocidas en otros campos y cada técnica
tiene su aplicacion méas frecuente en diferentes areas del conocimiento, para esto se
analizaron las técnicas con mayor nimero de ocurrencias y registros encontrados en el SCIT,
como se enlistan en la tabla 8

Asi que Unicamente se mencionara una breve descripcion de estos metodos y en el capitulo
siguiente se profundizara en aquellos que resultaron ser los mas utilizados.
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Métodos cualitativos y cuantitativos

Los métodos cualitativos con frecuencia se refieren al uso de textos mas o menos narrativos
y discursivos, en tanto que los cuantitativos al analisis de tendencias y datos.

El anélisis cuantitativo tiende a seguir un procedimiento especifico muy meticuloso, razén
por lo cual con frecuencia son mas faciles de replicar que los cualitativos, donde mas
conocimiento tacito es requerido por el investigador. Se usan cuando resulta dificil establecer
las tendencias claves a partir de indicadores simplificados o cuando no se dispone de datos.

Estos métodos generalmente proporcionan sentido 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, opiniones, juicios, creencias, actitudes, etc.

En los métodos cualitativos se han incluido: Backcasting, lluvia de ideas, paneles de los
ciudadanos, ensayos, paneles de expertos, talleres futuros, juegos, escaneo, entrevistas,
revision de la literatura (LR), é&rboles de relevancia, andlisis morfolégicos,
cuestionarios/encuestas, escenarios y analisis FODA.

Los métodos cuantitativos resuelven unicamente la dimension técnica (inexactitudes) de
incertidumbre en la base de conocimiento y que otras dimensiones clave como la
metodolodgica (no confiable), epistemolodgica (ignorancia) y social deben ser mejor resueltas
con ayuda de las técnicas cualitativas.

Utilizan representaciones numéricas de las tendencias, tienen considerables ventajas al
permitir examinar porcentajes y escalas de variacion, pero también desventajas como la
compresion limitada de muchas variables sociales y politicas importantes, ademas de los
riesgos de precision o problemas para comunicar los resultados a publicos con menos
conocimientos matematicos.

Conforme a la apreciacion del Instituto PREST, la distincion entre uno u otro se refiere al
alcance a través del cual el método genera informacion sistematica y estructurada. De tal
modo, por ejemplo, esta clasificacion ha dado lugar a un espacio intermedio que integra
ambos polos de trabajo alrededor de un nuevo concepto: los métodos semi-cuantitativos
(Popper, 2005 referenciado en Medina & Ortegdn, (2006).

Aqui se introduce la categoria de “semi-cuantitativo” para las técnicas de estadistica mas o
menos sofisticadas y principios estadisticos (por ejemplo escenarios cuantitativos, Delphi,
entre otros) para trabajar adecuadamente juicios de valor o conocimiento tacito.

Los métodos semi-cuantitativos son basicamente en los que se aplican los principios
matematicos para cuantificar la subjetividad, juicios racionales y puntos de vista de expertos
y comentaristas, es decir, las opiniones de ponderacion y probabilidades. En el diamante de
la prospectiva que méas adelante se mencionara, se muestra una pequefia clasificacion de estos
métodos, cualitativos, cuantitativos y semi-cuantitativos.
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Tabla 12 Clasificacion de Técnicas de P.T

Métodos cualitativos

1 Retrospeccion
(Backcasting)
2 Lluvia de ideas
(Brainstorming)
3 Paneles de ciudadanos

(Citizen Panels)

4 Conferencias y talleres
(Conferences and
Workshops)
5 Ensayos y redaccién de

escenarios (Writing essays
and scenarios)
6  Paneles de expertos (Expert

panels)
7 Genios del pronéstico
(Genius forecasting)
8 Entrevistas (Interviews)
9 Revision de la literatura
(Literature review)
10 Analisis morfolégico
(Morphological analysis)
1 Arboles de relevancia y

diagramas légicos (Trees
relevance and logic
diagrams)
12 Juego de roles y actuacion
(Role-playing and action)

13 Escaneo (Scanning)

14 Escenarios (Scenarios)

15 Ciencia ficcion (Science
fiction)

16 Juegos de simulacién

(Simulation Games)

17 Encuestas (Survey)

18 Anilisis FODA (SWOT
analysis)

19  Wild Cards y seiales débiles
(WI-WE)

Fuente: (Popper R. 2008).

Métodos semi-cuantitativos

Anilisis de impactos cruzados y
analisis estructural (Cross-
impact analysis and structural
analysis)

Delphi

Tecnologias clave y tecnologias
criticas (Key technologies and
critical technologies)
Andlisis multicriterio
(multicriteria analysis)

Sondeo y votacion (Sounding
and Voting)

Escenarios cuantitativos y SMIC
(Quantitative scenarios)

Mapa de desarrollo tecnolégico
(Technology Roadmap)
Anilisis de Actores y MACTOR
(Stakeholder analysis and
MACTOR)
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Métodos cuantitativos

Evaluacién comparativa
(benchmarking)

Bibliometria (Bibliometrics)

Indicadores y Analisis de
series de tiempo (Indicators
and time series analysis)
Modelado (Modeling)

Anadlisis de patentes (Patent
analysis)

Extrapolacion de tendencias
y analisis de impacto
(Extrapolation of trends and
impact analysis)



La tabla anterior (tabla 12, “Clasificacion de Técnicas de P.T”), es la misma que la tabla 4
(Lista de técnicas de Prospectiva Tecnoldgica), la cual aparece en el capitulo 3 “Analisis
Bibliografico”, esto debido a que en esta tabla aparecen 33 técnicas que fueron las que se
tomaron de base para realizar el analisis y poder determinar cuales de ellas son las méas
utilizadas. Esta tabla fue tomada de: (Popper R. 2008).

Métodos en cuatro focos

Esta clasificacion esta basada al tipo de fuente del conocimiento, se refiere a las capacidades
de los métodos, en otras palabras, la capacidad de recopilar o procesar la informacién basada
en la evidencia, la experiencia, la interaccion o la creatividad.

Estos atributos no son exclusivas o restrictivas; de hecho, podrian ser mejor comprendidas si
se presentan como componentes genéticos de un método. A continuacion se describen
brevemente cada uno de estos atributos:

1. Creatividad:

La creatividad se refiere a la mezcla de pensamiento original e imaginativo y, a menudo se
ofrece por los artistas o la tecnologia " gurus ", por ejemplo. Estos métodos se basan en gran
medida en la inventiva y el ingenio de los individuos muy cualificados, como los escritores
de ciencia ficcion o la inspiracion que surge de los grupos de personas que participan en las
sesiones de lluvia de ideas.

2. Experiencia:

Se refiere a las habilidades y conocimientos de los individuos en un area en particular o sujeto
y se utiliza con frecuencia para apoyar las decisiones de arriba hacia abajo, asesorar y hacer
recomendaciones. Estos métodos se basan en el conocimiento tacito de las personas con
privilegiada acceso a la informacidn pertinente o con el conocimiento acumulado de varios
afios de experiencia de trabajo en una zona de dominio particular. Experiencia menudo
permite una mas holistica y amplia comprension de las teorias, hipotesis y observaciones de
un estudio.

3. Interaccion:

Reconoce que la experiencia a menudo gana considerablemente para poder recurrir juntos y
el reto de articular con otros conocimientos, de hecho con las opiniones de los interesados no
expertos.

Por lo tanto, dado que los estudios de prospectiva a menudo tienen lugar en las sociedades
donde los ideales democraticos se han generalizado, y la legitimidad se gana normalmente a
través de procesos participativos de abajo hacia arriba, y es importante que no son solo
dependientes de evidencia y experiencia.
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4. Evidencia

Reconoce que es importante tratar de explicar y/o predecir un particular
fendmeno, con el apoyo de documentacion fiable y medios de analisis, por
ejemplo, las estadisticas y los distintos tipos de indicadores de medicion.

Los atributos anteriores son los componentes basicos del diamante de la Prospectiva. El
Diamante de la Prospectiva es una estructura practica para ubicar los metodos considerados
en términos de la fuente de conocimiento de cada método.

Figura 33: Diamante de la Prospectiva

Creativity

Simulation Gaming
Essays/Scenarios

SWOT

Relevance trees/Logic diagrams Futures workshops

Brainstorming

Backcasting

Roadmapping Delphi Surveys Citizen Panels

Expert Panels  Morphological Analysis Conferences/Workshops

Key/Critical technologies Multi-criteria
Quantitative Scenarios/SMI|C Stakeholders Analysis

Expertise
uopoesdu|

Interviews Cross-impact/Structural Analysis

Bibliometrics

Extrapolation Scanning

Qualitative (15)
Semi-Quantitative (6)
Quantitative (3)

Literature review

Modelling

| Evidence

Source: Adapted from Popper (2008)

Fuente: Popper R. (2008).

Dentro de este diamante de la Prospectiva, hay tres estilos de fuente de letra que indican el
tipo de técnica:

e Cualitativo (usando estilo de letra normal),

e Semi-cuantitativo (estilo de letra negrita) y

e Cuantitativo (estilo de letra cursiva).

Hay poca evidencia como para declarar cual de estos enfoques es mas valioso, ademas se
pueden encontrar muchas clasificaciones, sin embargo lo mas comin es encontrar una mezcla
de las técnicas, ya que generalmente no se realiza una sola, es decir van en compafiia de una
0 varias, dependiendo del tipo de ejercicio al que se quiera aplicar.
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4.3 Técnicas de Prospectiva Tecnologica
Una eleccion adecuada de los métodos depende de una cuidadosa evaluacion de las fortalezas
y debilidades de cada herramienta a la luz de los objetivos del ejercicio.

Como ya se menciond, los enfoques en los que mas se han basado para la clasificacion de
estas técnicas son 4, de los cuales se utilizaran los métodos Cualitativos, Cuantitativos y
Semi-cuantitativos, ya que como se ha venido mencionando desde capitulos anteriores en
esta categoria se tienen 33 técnicas.

A continuacion se mencionaran las 33 técnicas y se dara una breve descripcion de cada una.

Métodos Cualitativos
1. Retrospeccion (Backcasting)

Es un enfoque que implica trabajar detrds de un futuro imaginado, para establecer cuél es el
camino que nos podria llevar alli desde el presente.

Una version de backcasting implica modelos de simulacidn, de hecho, este método se emplea
mucho con modelos de planificacion, lo mas comun es que sea utilizado en los talleres de
escenarios con aspiraciones.

2. Lluvia de ideas (Brainstorming)

Es un método creativo e interactivo utilizado cara a cara y el grupo en linea sesiones de
trabajo para generar nuevas ideas en torno a un area especifica de interés, con el objetivo de
eliminar las inhibiciones y la ruptura de las discusiones estrechas y rutinarias.

Permite a las personas a pensar mas libremente y se mudan a nuevas areas de pensamiento,
y proponer nuevas soluciones a los problemas.

3. Paneles de Ciudadanos (Citizen Panels)

Son grupos de ciudadanos (los miembros de un sistema de gobierno y / o residentes de un
area geografica particular) dedicados a proporcionar puntos de vista sobre temas relevantes,
a menudo por un gobierno regional o nacional.

El panel es mas que una encuesta de opinion convencional, ya que se les anima a sus
miembros a profundizar su comprension de los temas involucrados.

4. Conferencias / Talleres (Conferences and Workshops)

Son eventos o reuniones que duran desde unas pocas horas hasta varios dias en los que hay
normalmente una mezcla de charlas, presentaciones, discusiones y debates sobre un tema en
particular.

Los eventos pueden ser altamente estructurada y guiados: a los participantes se les puede
asignar tareas especificas detalladas o de acuerdo a sus recursos.
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5. Ensayos / redaccion de Escenario ((Writing essays and scenarios)

Consiste en la elaboracion de las cuentas de "verosimiles" eventos futuros basados en una
combinacion creativa de datos, hechos e hipotesis.

Esta actividad requiere un pensamiento profundo e intuitivo sobre futuros posibles,
normalmente basadas en un analisis sistematico del presente.

6. Paneles de expertos (Expert panels)

Son grupos de personas dedicadas al analisis y la combinacion de sus conocimientos sobre
una determinada area de interes, pueden ser locales, regionales, nacionales o internacionales.
Los paneles se organizan normalmente para reunir conocimientos "legitimos”, pero también
pueden tratar de incluir perspectivas creativas, imaginativas y visionarias.

7. Genios del Prondstico (Genius Forecasting)

Es una actividad llevada a cabo por individuos respetados que requiere tanto la experiencia
y la creatividad en proporciones relativamente similares.

Se trata de la preparacion de las previsiones sobre la base de conocimientos de un especialista
brillante, cientifico o una autoridad en un &rea determinada.

8. Entrevistas (Interviews)

A menudo se describen como “conversaciones estructuradas™ y son una herramienta
fundamental de la investigacion social. En prospectiva lo se usan como instrumentos de
consulta formales, la intencion de reunir el conocimiento que se distribuye en toda la gama
de los entrevistados.

Esto puede ser el conocimiento tacito que no se ha puesto en palabras, o el conocimiento mas
documentado de que se encuentra mas facilmente por las discusiones con expertos y partes
interesadas que por revision de la literatura.

9. Revision de la Literatura (Literature review)

Representa una parte fundamental de los procesos de exploracion. Buenas revisiones
generalmente utilizan un estilo discursivo escrito y se estructuran en torno a temas y teorias
relacionadas, en ocasiones, la revision puede tratar de explicar los puntos de vista y visiones
futuras de diferentes autores.

10. Analisis Morfoldgico (Morphological analysis)

Esta estrechamente relacionado con los arboles de relevancia y con el enfoque de sistemas
blandos, ya que ayuda a la compleja resolucién de problemas y gestion del cambio; puede
ser utilizado en la planificacion o desarrollo de escenarios. Asigna soluciones prometedoras
a un problema determinado y determina posibles futuros en consecuencia: las aplicaciones
clasicas han involucrado a trabajar sistematicamente a través de toda la gama de soluciones
tecnoldgicas concebibles para un objetivo particular (como el logro de una mision tripulada
a la Luna).
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11. Arboles de relevancia y cuadros l6gicos (Trees relevance and logic diagrams)

Son métodos en los que el tema de la investigacion se aborda de una manera jerarquica. Cada
uno comienza con una descripcion general de la materia, y continda con una exploracion
desagregado de sus diferentes componentes y elementos, examinando en particular las
interdependencias entre ellos.

12. Juego de roles y actuacion (Role-playing and action)
Requiere reflexion, interaccion, imaginacion y la creatividad.

El método trata de responder a preguntas como: ¢Si yo fuera la persona X, como iba a lidiar
con el problema de Y? O bien, ¢si fuéramos un pais X, lo que seria nuestra posicion con
respecto a emitir Y?

13. Escaneo (Scanning)

A menudo denominado "barrido ambiental” o "escaneo horizonte", implica la observacion,
el examen, la supervision y la descripcion sistematica de los contextos tecnoldgicos,
socioculturales, politicos, ecoldgicos y/o econdmicos del actor en cuestion (un pais, la
industria, la empresa, organizacion, etc.)

14. Escenarios (Scenarios)

Se refiere a una amplia gama de enfoques que implican la construccion y uso de escenarios,
visiones mas 0 menos sistematicas e internamente consistentes de posibles estados futuros
de los asuntos.

Generalmente escenarios implican varias caracteristicas del objeto de estudio, no s6lo uno o
dos parametros. Ellos pueden ser producidos por medio de trabajo de oficina, talleres o el
uso de herramientas como modelos de computadora.

15. Ciencia Ficcion (Science fiction)

Es una actividad que se ocupa de historias suponiendo que los posibles eventos que aun no
se han materializado han tenido lugar, por lo general en algin momento en el futuro, y
profundiza en las consecuencias de esto.

Debido a que se trata de narrativa de ficcion y mucho de ciencia ficcion comercial, esta
impulsado mas por la necesidad de tener la aventura o la sorpresa.

El método no es muy comunmente vinculado a la formulacion de politicas gubernamentales
0 negocio serio.

Sin embargo, es bastante comun que los escenarios que se ilustran en los informes de breves
vifietas que utilizan técnicas de ciencia ficcién como para ilustrar uno u otro punto del mundo
futuro imaginario.
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16. Juego de simulacion (Simulation Games)

Es una de las técnicas mas antiguas de prevision y planificacion, en la que los juegos de
guerra durante mucho tiempo han sido utilizados por los estrategas militares.

También es una forma de juego de rol en el que una extensa "escritura™ describe el contexto
de la accion y de los actores involucrados. Existen desde hace mucho tiempo los auxiliares
tecnoldgicos utilizados aqui, tales como modelo del campo de batalla, y ahora las
simulaciones informaticas.

17. Encuestas (Survey)

Son una herramienta fundamental de la investigacion social, y son ampliamente utilizadas en
la prospectiva. Un cuestionario se distribuye o es puesto a disposicion en linea, y las
respuestas se extraen de lo que normalmente se espera sea una gran piscina de los
encuestados.

Las altas tasas de participacion en general, requieren un disefio atractivo y claro del
instrumento de estudio.

18. Analisis FODA (SWOT Analysis)

Es un método que primero identifica los factores internos de la organizacion o unidad
geopolitica en cuestidn (recursos, capacidades, etc.) y los clasifica en términos de fortalezas
y debilidades.

Posteriormente analiza y clasifica los factores externos (cambios mas amplios
socioecondémicos y ambientales, por ejemplo, el comportamiento de los adversarios,
competidores, mercados, regiones vecinas, etc.) y los presenta en términos de oportunidades
y amenazas.

19. Escenarios Emergentes (Wild Cards) y sefiales débiles (Wi-We)

Son tipos de analisis que se lleva a cabo habitualmente por pequefios grupos de personas
altamente cualificadas, capaces de combinar la experiencia, el examen de los datos y el
pensamiento creativo.

Escenarios emergentes son situaciones/eventos con la percepcion de baja probabilidad de
ocurrencia, pero potencialmente de alto impacto si fueran a ocurrir.

Las sefiales débiles son observables poco claras nos advierten sobre la probabilidad de
eventos futuros (incluidos los Wild Card). Nos imploran a considerar interpretaciones
alternativas de la evolucion de un problema de medir el impacto potencial.
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Métodos Cuantitativos

20. Evaluacion Comparativa (Benchmarking)

Es un método comunmente utilizado para la comercializacion y la estrategia de negocio de
planificacién y se ha vuelto mas popular en los procesos de toma de decisiones estratégicas
gubernamentales e intergubernamentales.

La cuestion principal aqui es lo que otros estan haciendo en comparacion con lo que yo estoy
haciendo.

21. Bibliometria (Bibliometrics)

Es un método basado en el analisis cuantitativo y estadistico de publicaciones. Esto puede
implicar simplemente trazar el nUmero de publicaciones que surgen en un area, tal vez
centrandose en las salidas de diferentes paises en diferentes campos y como estan
evolucionando con el tiempo.

Del impacto analiza y examina citas para evaluar, por ejemplo, las piezas mas influyentes de
trabajo en areas especificas.

22. Indicadores/Analisis de series (Indicators and time series analysis)

Involucrara la identificacion de las cifras para medir cambios en el tiempo. Los indicadores
se construyen generalmente a partir de datos estadisticos con el fin de describir, el
seguimiento, la medicion de la evolucion y del estado actual de las cuestiones pertinentes.

23. Modelado (Modeling)

Generalmente se refiere a la utilizacion de modelos basados en computadoras que relacionan
entre si los valores alcanzados por variables particulares. Muchos modelos simples pueden
basarse en relaciones estadisticas solo entre dos o tres variables, incluso la extrapolacion es
una forma elemental de modelado (en el que el tiempo es una variable).

Los modelos més complejos pueden usar cientos, miles o incluso mas variables; modelos
economeétricos son habitualmente utilizados en la formulacion de la politica econémica.

24. Analisis de Patentes (Patent Analysis)

A menudo se asemeja a la bibliometria, pero utiliza las patentes mas que publicaciones como
su punto de partida. Un analisis cuantitativo utiliza métodos estadisticos para mirar el niGmero
de registros de patentes, en el supuesto de que aumentando o disminuyendo registros serian
(aparentemente) indicar, por ejemplo, bajo o alto potencial para la evolucion de la tecnologia
en un area especifica.
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25. Extrapolacion de tendencias y analisis de impacto (Extrapolation of trends and
impact analysis)

Son algunas de las herramientas mas antiguas de prospectiva, proporcionan una idea
aproximada de como los desarrollos pasados y presentes pueden aparecer en el futuro,
asumiendo, en cierta medida, de que el futuro es una especie de continuacion del pasado.

Recientemente, el concepto de Mega-tendencias ha vuelto popular para referirse a fendmenos
de nivel macro que incluyen varios (a veces contradictorias) sub-fendmenos (por ejemplo, la
globalizacidn, el envejecimiento, el cambio climatico).

Por otra parte, el analisis del impacto tiene como objetivo identificar los posibles impactos
que las principales tendencias o eventos tendrian sobre los sistemas, las regiones, las
politicas, las personas, etc.

Métodos Semi-Cuantitativos
26. Analisis de impactos cruzados y analisis estructural (Cross-impact analysis and
structural analysis)

Los intentos de trabajar sistematicamente a través de las relaciones entre un conjunto de
variables, en lugar de examinar cada uno como si fuera relativamente independiente de los
demés.

Este método requiere de un conjunto de variables clave que son determinados con el fin de
comprender el sistema que es motivo de preocupacion. Por lo general, el juicio de expertos
se utiliza para examinar la influencia de cada variable dentro de un sistema dado, en términos
de las influencias reciprocas de cada variable sobre la otra por lo tanto una matriz se produce
cuyas células representan el efecto de una variable sobre la otra.

27. Analisis Delphi

Es una técnica bien establecida que consiste de votacion repetida de los mismos individuos,
retroalimentando (a veces) las respuestas anonimas de rondas anteriores de votacion, con la
idea de que esto permitird un mejor juicio que se hizo sin la contundente influencia indebida
del alto estado de los defensores.

La técnica fue desarrollada con el fin de eludir "seguir al lider" tendencias de cara a cara de
los intercambios, y otros problemas tales como la renuencia a descartar las opiniones
anteriormente expuestas.

28. Tecnologias clave y tecnologias criticas (Key technologies and critical
technologies)

Estos métodos implican la elaboracion de una lista de tecnologias clave para un sector
industrial, pais o region especifica.

Una tecnologia se dice que es "clave"” si contribuye a la creacién de riqueza o si ayuda a
aumentar la calidad de vida de los ciudadanos; es fundamental para la competitividad de las
empresas; 0 es una tecnologia de apuntalamiento que influye en muchas otras tecnologias.
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29. Analisis Multi-criterio (multicriteria analysis)

Es una técnica de establecimiento de prioridades y la toma de apoyo especialmente
desarrollado para las situaciones y problemas complejos, en los que hay varios criterios en
los que sopesar el efecto de una intervencion en particular.

El método funciona preguntando a los participantes para evaluar la importancia de los
distintos criterios de evaluacion, y el impacto de una serie de opciones, politicas o estrategias
en cada uno de los criterios.

30. Sondeo y Votacion (Sounding and Voting)

Se refiere a la utilizacion de métodos de votacion o de la encuesta para obtener una evaluacion
de la fuerza de puntos de vista sobre un tema en particular entre un conjunto de participantes.

Estos pueden ser miembros de un taller, por ejemplo, que hacen a mano alzada, para indicar
que tan probable, incierto, o importante consideran eventos a ser, qué acciones son las
prioridades y como las alternativas viables son, y asi sucesivamente.

31. Escenarios cuantitativos/ SMIC (Quantitative scenarios)

Adoptan diversas formas, una version implica la cuantificacion de las contingencias que
provocan el escenario. A veces el analisis probabilistico se establece a través de la opinién
de expertos con el fin de construir un sistema que evalua la probabilidad de ocurrencia de
ciertos eventos.

32. Mapas de desarrollo tecnologico (Technology Roadmaps)

Es un método que describe el futuro de un campo de la tecnologia, la generacion de una linea
de tiempo para el desarrollo de diversas tecnologias interrelacionadas y a veces, incluyendo
factores como estructuras regulatorias y de mercado.

Es una técnica ampliamente utilizada por las industrias de alta tecnologia, donde se sirve
tanto como una herramienta para la comunicacion, el intercambio y desarrollo de visiones
compartidas, y como una forma de comunicar las expectativas sobre el futuro a otras partes
(por ejemplo, patrocinadores).

33. Andlisis de los stakeholders y MACTOR (Stakeholder analysis and MACTOR)

Son técnicas de planificacion estratégica que tenen en cuenta los intereses y fortalezas de las
diferentes partes interesadas, con el fin de identificar los objetivos clave en un sistema y
reconocer posibles alianzas, conflictos y estrategias. Estos métodos son bastante comunes en
los asuntos empresariales y politicos.

En futuros funcionan, hay técnicas como MACTOR que tomen esto mas, considerando
sistematicamente si los interesados estan a favor o en contra de determinados objetivos, y en
representacion de la situacion en términos de matrices que pueden ser analizados
formalmente. (Popper, R. 2008)
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5. Técnicas de Prospectiva Tecnoldgica mas utilizadas

En este capitulo se abarcara y se profundizara unicamente en las técnicas mencionadas en el
capitulo 3, muy en especifico en la tabla 8, como las técnicas que tienen mayor informacion
documentada sobre prospectiva tecnologica en la base de datos, estas técnicas son las
siguientes:

e Evaluacion Comparativa (Benchmarking)

e Método Delphi

e Mapas de Desarrollo Tecnologico (Technology Roadmaps)

e Escenarios (Scenarios)

e Indicadores y Analisis de Series de Tiempo (Indicators and time series analysis)
e Modelado (Modeling)

e Retrospeccion (Backcasting)

e Escaneo (Scanning)

De esta lista de técnicas, el método de Modelado en la tabla 8 aparece con muchos
documentos encontrados, lo cual quiere decir que es una técnica muy utilizada, pero sera
descartado, debido a que esta técnica es tan amplia y esta muy ligada a las demas tecnicas;
ya que esta técnica parte de principios tedricos del aprendizaje observacional.

De esa misma tabla Gnicamente se tomaran 6 técnicas (ver tabla 13), dos de cada clasificacion
de Popper R. (2008).

Es decir dos técnicas de métodos cuantitativos, dos técnicas de metodos cualitativos y dos
técnicas de métodos semi cuantitativos, esta seleccion de técnicas se basan en el mayor
numero de publicaciones encontradas de cada una, cuya informacion la muestra la misma
tabla 8.

Tabla 13: Métodos de Prospectiva tecnoldgica mds utilizados

METODOS CUALITATIVOS METODOS CUANTITATIVOS METODOS SEMI-
CUANTITATIVOS
ESCENARIOS EVALUACION DELPHI
COMPARATIVA
RETROSPECCION INDICADORES Y SERIES DE = MAPAS DE DESARROLLO
TIEMPO TECNOLOGICO

Fuente: Elaboracion propia de informacion recabada en el capitulo 3, clasificacion basada en Popper R. (2008)

Como se mencion0 anteriormente, la prospectiva tecnolégica es una combinacion de
pensamiento creativo, visiones expertas y escenarios alternativos que contribuyen a la
planificacion estratégica, es por eso que el primer método a mencionar es el de Escenarios.
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5.1 Escenarios (Scenarios)

Los escenarios son guiones que describen caminos alternativos hacia un futuro posible
apoyado en hipotesis razonables. Son construcciones intelectuales que ayudan a comprender
lo que puede ocurrir, no lo que va a ocurrir, ni lo que debe ocurrir, ni lo que la gente quiere
que ocurra.

Es importante aclarar esto desde el principio, porque a veces se ven las técnicas de escenarios
empleadas para dibujar un futuro probable, practicamente sin alternativas, cuando estas
técnicas para lo que deben servir es para dibujar alternativas posibles e identificar los
acontecimientos en el tiempo (indicadores), que permiten entender cual de esas alternativas
se va convirtiendo en mas probable. (Rodriguez Cortezo, J. 2001).

Es asi como el objetivo principal de esta técnica es integrar las tendencias, los posibles
eventos futuros y las situaciones deseables en una vision general del futuro.

Figura 34: Proceso de construccion de escenarios

eFijar objetivos

e|dentificar fuerzas directoras

eldentificar factores influyentes

eAplicar a un analisis importancia/incertidumbre

eDescribir dos o tres escenarios alternativos

eDesarrollar secuencia de acontecimientos para identificar indicadores que sefialen un
tiempo a cada escenario posible

eDescribir cada escenario en forma esquematica, identificando las amenazas y
oportunidades que le afecten a su realizacidn

)L L LK - 4

Fuente: Elaboracion propia de informacion obtenida de (Rodriguez Cortezo, J. 2001).

Los escenarios representan el conjunto formado por la descripcién de una accion futura y de
la secuencia de acontecimientos, que tienen que suceder, para pasar de la situacion actual a
la futura (Cegarra, 2004).

Se constituyen en una de las técnicas mas utilizadas en procesos de prospectiva tecnoldgica,
por tanto, es de gran importancia y justifica su estudio.

Lépez & Correa (2007) mencionan que los escenarios tratan de organizar la informacion y
las posibilidades a largo plazo con una vision alternativa del futuro.
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Es especialmente util para comprender hechos que supuestamente contienen una mezcla de
informacidén no relacionada; en este sentido, ya que pueden ser definidos de acuerdo a las
necesidades de la organizacion incluyendo elementos cuantificables y no cuantificables
descritos en forma logica. (Riascos E., S. 2012).

Se combina con otros métodos por ejemplo como preparacion a la elaboracion de hipétesis
para Delphi o para paneles de expertos. Identifican los posibles acontecimientos o hipdtesis
de futuro y deben contener visiones coherentes de posibilidades futuras y estar compuestos
por una combinacién de componentes cuantificables y no cuantificables.

Los escenarios son una manera de esquematizar una determinada interpretacion de la
realidad, que describen el paso de un sistema social dado de una situacion presente a una
futura, y muestran las rutas o trayectorias que pueden suceder en dicho paso o transicion.

Deben provocar impactos en los modelos mentales de los usuarios o lectores de los ejercicios
prospectivos, pues representan una alerta sobre lo que le puede esperar a un sistema social
dado (region, municipio, pais, sector, etc). También son simuladores para probar hipotesis,
para ampliar el campo visual de los lideres y tomadores de decisiones.

Segun Masini & Medina (2000) los tipos de escenarios de futuro méas usuales que se pueden
construir son los siguientes:

e Escenario Tendencial:

Es el escenario que trata de mostrar lo que sucedera si las cosas siguen como van. No
obstante, no basta con pensar las extrapolaciones de las tendencias que se pueden producir,
se requiere explicar cuéles son los factores histdricos, o nuevos que influyen o contribuyen a
que la tendencia esperada sea similar a la actual. Es decir, se necesita precisar aquellos
factores que hacen que la tendencia tienda a reforzarse.

e Escenario Optimista:

Es el escenario que se ubica entre el escenario tendencial y el escenario utopico, ideal 0 mas
deseable.

El escenario optimista contempla cambios razonables y positivos que no rayan en una
ambicion desmesurada, basada mas en los deseos que en los fundamentos que conllevan los
hechos y los datos.

Plantea acciones deseables pero plausibles o verosimiles que distinguen aquello que puede
lograrse en el corto, mediano y largo plazo.

e [Escenario Pesimista:

El escenario pesimista contempla un deterioro de la situacion actual pero sin llegar a una
situacion cadtica. Es el escenario que se encuentra en medio del escenario tendencial y el
escenario catastrofico o aquella situacién que empeora dramaética y aceleradamente un
sistema a causa de factores desestabilizantes, inesperados y descontrolados.
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e Escenario Contrastado:

Escenario donde ocurre lo inesperado y reina la incertidumbre, es decir donde abundan los
factores de ruptura que quiebran las tendencias existentes en un momento determinado. Sus
consecuencias no necesariamente deben considerarse negativas, pues es un escenario que
invita a pensar creativamente en nuevas posibilidades para canalizar los hechos positivos o
contrarrestar los negativos.

Este escenario se reserva para “pensar lo impensable”, es importante en la medida en que
obliga a pensar que todo puede cambiar abruptamente, sin embargo no es un escenario
arbitrario pues debe tener una logica argumentativa que lo sustente. (Medina & Ortegon,
2006).

El siguiente método a describir es el de Retrospeccion, al igual que escenarios perteneciente
a la clasificacion de métodos cualitativos, ademas visto desde otro enfoque esta técnica
también se clasifica dentro de los métodos creativos basados en la experiencia, son utilizados
para diseminar visiones del futuro e imagenes subyacentes logradas en la fase de generacién
del proceso prospectivo. (Keenan, M. y Miles, 1. 2008).

5.2 Retrospeccion (Backcasting)

Retrospeccion o Backcasting es a menudo mas eficaz que la prevision, que tiende a producir
un rango mas limitado de opciones, por lo tanto, sofoca la creatividad. Mas importante adn,
la prevision se basa en lo que se conoce hoy en dia, pero que el conocimiento es siempre
imperfecto y las cosas cambian con el tiempo.

Partiendo de la identificacion precisa de un escenario especifico se reconstruye su desarrollo
a la inversa, buscando sus origenes y evolucion. Conceptualmente es el proceso inverso al
del pronostico.

La Retrospeccion es una metodologia de planeamiento estratégico que se caracteriza por
centrarse inicialmente en el disefio de un futuro deseado, definiendo a continuacion cuales
son los pasos a ejecutar desde el momento presente para hacer realidad esa vision.

Al contrario del Forecasting entendido como la prevision del futuro a partir de las tendencias
actuales, la retrospeccion se presenta como una metodologia mas creativa y proactiva, en la
medida que permite ampliar el conjunto de soluciones.

A través del Backcasting, segun Holmberg y Jansen (2000), con su marco temporal ampliado
y el andlisis iterativo de escenarios futuros, se logra retar las tendencias actuales. Permite
integrar las hipotesis como factores criticos y de alta incertidumbre en la formulacion de las
actividades para alcanzar los objetivos establecidos.

La aplicacion de la metodologia de la retrospeccion (Backcasting), es apropiada cuando el
problema a estudiar es complejo; existe la necesidad de un cambio paradigmatico; las
tendencias dominantes forman parte del problema; gran parte del problema reside en los
factores externos; el &mbito es amplio y la linea temporal es larga (Dreborg, 1996). En este
sentido, su aplicacién se hace pertinente en el contexto del Desarrollo Sostenible. (Helene G.
y Alonso J. 2015).
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En el contexto de la sostenibilidad, se puede imaginar un nimero infinito de escenarios para
una sociedad sostenible.

La Retrospeccion puede ser pensada como un rompecabezas, en el que se tiene una imagen
compartida de hacia donde se quiere ir, y poner las piezas juntas para llegar alli.

Sin embargo, llegar a grandes grupos de personas para ponerse de acuerdo sobre un escenario
futuro deseado es a menudo casi imposible ya que hay demasiadas perspectivas diferentes y
los intereses creados.

Ademas, los escenarios que son demasiado especificas pueden limitar la innovacién, y
distraer nuestras mentes de las soluciones creativas para el desarrollo sostenible. (The Natural
Step, 2015)

La retrospeccion es un método para desarrollar normativas en escenarios y explorar su
viabilidad y las consecuencias.

Es una herramienta con la que conectar deseables escenarios de futuro a largo plazo a la
situacion actual por medio de un proceso participativo.

El método se utiliza en situaciones en las que existe un objetivo normativo y eventos futuros
fundamentalmente inciertos que influyen en estos objetivos.

El conocimiento acerca de las condiciones del sistema y las dindmicas sociales subyacentes
también puede tener un fuerte impacto en el medio ambiente, pero son impredecibles.

La necesidad de la participacion de las partes interesadas es fuerte y la vision de futuro no
puede ser realizado por un enfoque jerarquico, o grupos de interés limitados.

El futuro deseado no puede lograrse simplemente extrapolacion de las presentes
disposiciones, pero necesita un enfoque fundamental diferente de satisfacer la necesidad
social.

La principal caracteristica del enfoque de Retrospeccion es involucrar a las partes interesadas
en una fase temprana en el proceso de Prospectiva y desarrollar una vision de futuro a largo
plazo del escenario deseado. El proceso puede tomar de 1 a 2 afos.

Un aspecto positivo del método es la capacidad de discutir libremente los problemas con los
actores que tienen intereses en conflicto (debido a la perspectiva a largo plazo). También
proceso de contenido y esta integrado en un enfoque practico.

El lado negativo de Retrospeccién es el tiempo del proyecto algo largo necesario. Esto
conduce a la posibilidad de que los representantes cambian, dando lugar a retrasos. (J.R.C,
2005).
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Basicamente el método de retrospeccion es adaptativo en sus pasos basados al contexto
especifico en el que se esta aplicando, los actores involucrados y cuales son los métodos
complementarios estan siendo utilizados en el ejercicio de prospectiva mas amplio.

El resultado es un proceso que puede ser considerado mas como un conjunto de principios
rectores que COmMo un proceso estricto.

Este proceso se basa en principalmente en 5 pasos o etapas basicas:
1.-Dominio y Demografia

En primer lugar, el equipo tiene que aclarar los problemas del estado actual e identificar
cuéles son las areas a ser dirigido. Esta etapa también implica la identificacion de todas las
partes interesadas y relevantes.

2.-Vision Futura

El equipo define y describe un futuro en el que se han resuelto los problemas y las cuestiones
identificadas. Esto implica la creacion de escenarios futuros con lo que el problema se ha
resuelto mediante el cumplimiento de los objetivos establecidos.

3.-Sesion

El equipo desarrolla posibles pasos a seguir para alcanzar la vision de futuro desde el
presente, frente a la variedad de dimensiones (es decir, tecnoldgico, cultural, social,
institucional y organizativo) que requieren consideracion.

Este paso también incluye el desarrollo de multiples opciones de las cuales la mejor opcion
puede ser evaluada, asi como hacer frente a la viabilidad de los posibles pasos a seguir.

A continuacion, una descripcion general del proceso de sesion:

= | os participantes forman grupos separados, cada uno de los cuales elige uno de los
escenarios elegidos en los pasos anteriores;

= Los participantes dibujan una linea de tiempo sobre una pizarra blanca o tablero con
"ahora" en la parte izquierda y la fecha futura del escenario elegido a la derecha.

= En una fase de discusion, se les pide a los participantes a contribuir con ideas sobre qué
acontecimientos y decisiones podrian conducir a partir de la situacién actual a un futuro en
el que el escenario es cierto.

Los eventos pueden ser cualquier cosa, hasta e incluyendo impactos de meteoritos y plagas.
Durante esta fase, los facilitadores deben tener cuidado de no dejar que una sola voz domine
la discusion.

Se permiten los desacuerdos significativos. La discusion puede converger en una narrativa
comun, pero es importante que el facilitador termina esta fase antes de la narrativa se ha
vuelto demasiado detallada.
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= Seinvita a cada participante que escriba uno o dos eventos clave o decisiones sobre notas.
Se les anima a tomar sus propias decisiones, y otros miembros del grupo no se les permiten
vetar respuestas.

Los eventos pueden contribuir a una narrativa comun, o puede ser la propia opinién de esa
persona.

= Cada participante pone su nota en algun lugar de la linea de tiempo. Puede 0 no puede
haber una sola narrativa representada por el final de esta fase.

= Una fase de discusion final converge en temas comunes entre las corrientes narrativas
representados por las notas. La discusion se anima sobre exactamente donde en la linea de
tiempo debe producirse un evento o decision.

= Los participantes eligen un pequefio conjunto de metas a corto y mediano plazo,
decisiones o sefiales para observar, basado en las narrativas que han surgido del proceso.

4.- Analisis

Después de opciones de desarrollo, el rigor se utiliza para evaluar las opciones y seleccionar
la mejor opcion, con el objetivo de crear un plan de acciones concretas al tiempo que mitiga
las amenazas previstas para la implementacion exitosa.

5.- Aplicacién

Un plan de accidn se establece y se pone en movimiento frente a las responsabilidades de las
principales partes interesadas para su implementacion. Blanco, S. y Mitchell, C. (2005).

A continuacion se mencionaran los métodos cualitativos mas utilizados, los cuales son:
Evaluacion comparativa e indicadores y series de tiempo.
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5.3 Evaluacion Comparativa (Benchmarking)

El benchmarking se define como un proceso de evaluacion continuo y sistematico, en el que
se analizan y comparan permanentemente los procesos de una organizacidn respecto de otras
consideradas lideres, con el objetivo de obtener la informacion necesaria para mejorar una
practica, una actividad o un servicio.

No es un simple proceso de comparacion, y su aplicacion, tomando como factor evaluador la
calidad y el precio, puede ayudar a mejorar la seleccion contingente de productos y
proveedores, asi como facilitar la disminucion de los costes de aprovisionamiento. (Naranjo,
D. y Ruiz, D. 2014)

El objetivo en el proceso de Benchmarking es aportar Utiles elementos de juicio y
conocimiento a las empresas, a través de los mejores ejemplos existentes, que les permitan
identificar cuales son los mejores enfoques que conduzcan a la optimizacion de sus
estrategias y de sus procesos productivos.

En definitiva, el Benchmarking surge como una respuesta totalmente natural a la demanda
de férmulas que permitan no solamente subsistir, sino competir con éxito.

Benchmarking es el proceso de obtener informacion Gtil que ayude a una organizacion a
mejorar sus procesos.

Esta informacion se obtiene de la observacion de otras instituciones 0 empresas que se
identifiqguen como las mejores (0 suficientemente buenas) en el desarrollo de aquellas
actuaciones o procesos objetos de interés.

Benchmarking no significa espiar o sélo copiar. Est4 encaminado a conseguir la maxima
eficacia en el ejercicio de aprender de los mejores y ayudar a moverse desde donde uno esta
hacia donde quiere estar.

Las empresas de referencia se habran de buscar tanto en el propio sector como en cualquiera
que pueda ser valido.
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Niveles de Benchmarking
A la hora de buscar los modelos a imitar, se pueden encontrar posibles aproximaciones o
niveles de Benchmarking:

1.- Interno (Se lleva a cabo dentro de la propia empresa).
Quizés existen departamentos propios que podrian ofrecer informaciones excelentes.

Primero porque tendrian procesos modelo, segundo porque podrian recoger informaciones
de clientes o competidores con los cuales tratan y tienen procesos similares.

Es el més sencillo de realizar, ya que la informacion es facilmente disponible.
2.- Competitivo directamente.

La mayoria de las empresas tienen, al menos, un competidor que puede ser considerado como
excelente en el proceso que se pretende mejorar.

Conseguir que el competidor directo proporcione los datos de interés puede ser una tarea
dificil, si no imposible. Este problema puede ser en ocasiones solventado mediante una
tercera empresa que actle de intermediaria.

3.- Competitivo latente.

Se trata de empresas que pueden ser mucho mas grandes o pequefias que la nuestra, y por
tanto no competir en los mismos mercados. También se consideran las empresas que alun no
han entrado en el mercado, pero que presumiblemente lo haran en el futuro.

4.- No competitivo.

En ocasiones es posible obtener informacion a través de empresas que no son competidoras
de forma directa, bien sea porque el mercado en el que actian sea geograficamente distinto,
bien porque se trate de un sector industrial diferente.

En este Gltimo caso el proceso debera ser adaptado a la particularidad de la empresa. La
informacidn sera facilmente accesible.

5.- Clase mundial.

Esta aproximacion es la mas ambiciosa. Implica ver el 6ptimo reconocido para el proceso
considerado, una organizacion que lo hace mejor que todas las demas.

El Benchmarking es un proceso sistematico a través del que se pueden:

e Medir los resultados de otras organizaciones con respecto a los factores clave de éxito
de la empresa.

e Determinar como se consiguen esos resultados.

e Utilizar esa informacion como base para establecer objetivos y estrategias e
implantarlos en la propia empresa.
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Proceso de Benchmarking

Una vez la empresa se ha decidido a sumergirse en esta técnica es preciso el conocimiento y
el compromiso por parte de todos los niveles de la empresa, de que se trata de un proceso
continuado y que requiere de constantes puestas al dia.

En un primer paso sera necesario un analisis exhaustivo del propio proceso, antes de llevar a
cabo cualquier contacto con otras empresas.

Existen unos factores indicadores del éxito del programa entre los que se destacan:

e Compromiso activo por parte de la Direccion.

e Definicion clara de los objetivos que se persiguen.

e Firme convencimiento de aceptar el cambio sugerido por el estudio realizado.
e Esfuerzo continuo.

El Benchmarking es una técnica que requiere captar datos, establecer objetivos y analizar los
resultados, no es un asunto facil. Previamente se deberian tomar en cuenta muchos aspectos.

Para lograr el proposito que se busca, es preciso la vigilancia del entorno que permita
observar si, en algun otro lugar, alguien esta utilizando practicas y procedimientos con unos
resultados que pudieran ser considerados como excelentes y si su forma de proceder pudiera
conducir a una mayor eficacia en la propia organizacion.

Empezar la fase de Benchmarking de un programa de mejora de proceso no es un paso que
se debe tomar a la ligera.

El Benchmarking es un proceso en marcha que requiere modernizacion constante, donde los
compromisos monetarios y de tiempo son significativos.

Ademas, es necesario analizar cuidadosamente los propios procesos antes de ponerse en
contacto con otras empresas. (C.Gy C, 2015)
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5.4 Indicadores y Anélisis de series de tiempo (Indicators and time series
analysis)

Una serie tiempo es una secuencia de observaciones, medidos en determinados momentos
del tiempo, ordenados cronolégicamente y, espaciados entre si de manera uniforme, asi los
datos usualmente son dependientes entre si.

El andlisis clasico de las series temporales se basa en la suposicion de que los valores que
toma la variable de observacién es la consecuencia de tres componentes, cuya actuacion
conjunta da como resultado los valores medidos, estos componentes son:

o Componente tendencia.

Se puede definir como un cambio a largo plazo que se produce en la relacion al nivel medio,
o0 el cambio a largo plazo de la media. La tendencia se identifica con un movimiento suave
de la serie a largo plazo.

o Componente estacional.

Muchas series temporales presentan cierta periodicidad o dicho de otro modo, variacion de
cierto periodo (semestral, mensual, etc.).

Estos efectos son faciles de entender y se pueden medir explicitamente o incluso se pueden
eliminar de la serie de datos, a este proceso se le llama des-estacionalizacion de la serie.

Con el ajuste estacional (des-estacionalidad) se pretende eliminar al maximo la fluctuacion
que oscurece el componente de tendencial del ciclo de la serie, asi que no solo se debe tratar
de extraer el componente estacional, sino de ser posible también, parte de la irregularidad
que se puede medir, a fin de observar mejor la tendencia-ciclo. (INEI 2002)

o Componente aleatoria

Esta componente no responde a ningln patron de comportamiento, sino que es el resultado
de factores fortuitos o aleatorios que inciden de forma aislada en una serie de tiempo.

Clasificacion descriptiva de las series temporales
Las series temporales se pueden clasificar en:
» Estacionarias.

Una serie es estacionaria cuando es estable a lo largo del tiempo, es decir, cuando la media 'y
varianza son constantes en el tiempo. Esto se refleja graficamente en que los valores de la
serie tienden a oscilar alrededor de una media constante y la variabilidad con respecto a esa
media también permanece constante en el tiempo.

> No estacionarias.

Son series en las cuales la tendencia y/o variabilidad cambian en el tiempo. Los cambios en
la media determinan una tendencia a crecer o decrecer a largo plazo, por lo que la serie no
oscila alrededor de un valor constante. (Pablo M., 2013)
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Procesos Estocasticos

Desde un punto de vista intuitivo, un proceso estocastico se describe como una secuencia de
datos que evolucionan en el tiempo. Las series temporales se definen como un caso particular
de los procesos estocasticos.

Toda institucion, ya sea la familia, la empresa o el gobierno, tiene que hacer planes para el
futuro si ha de sobrevivir y progresar. Hoy en dia diversas instituciones requieren conocer
el comportamiento futuro de ciertos fenémenos con el fin de planificar, prever o prevenir.

La planificacion racional exige prever los sucesos del futuro que probablemente vayan a
ocurrir.

La prevision, a su vez, se suele basar en lo que ha ocurrido en el pasado. Se tiene pues un
nuevo tipo de inferencia estadistica que se hace acerca del futuro de alguna variable o
compuesto de variables basandose en sucesos pasados.

La técnica més importante para hacer inferencias sobre el futuro con base en lo ocurrido en
el pasado, es el andlisis de series de tiempo. (INEI, 2002)

Componentes de las series de tiempos:
a) Tendencia (T)

Movimiento a lo largo de los valores de la serie de tiempo (“Y”) durante un nimero
prolongado de afios.

El andlisis de tendencia se ocupa de la direccion del movimiento de la serie de tiempo a largo
plazo, es comun que esos andlisis se lleven a cabo analizando datos anuales.

El método de minimos cuadrados es la base comin que se utiliza para identificar el
componente de tendencia de la serie de tiempo, determinando la ecuacidén que mejor se ajuste
a la linea de tendencia.

La linea de tendencia no es una linea de regresion, porque la variable dependiente “Y” no es
una variable aleatoria, sino un valor histérico acumulado.

b) Fluctuaciones Ciclicas (C)

Movimientos recurrentes hacia arriba y hacia abajo con respecto a la tendencia y que tienen
duracion de varios afios.

Los valores anuales de una serie de tiempo representan Unicamente efectos de los
componentes de tendencia y ciclicos, porque ya estan definidos los componentes estacional
e irregular a corto plazo.
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c) Variaciones Estacionales (E)
Movimientos hacia arriba y abajo con respecto a la tendencia y que no duran mas de un afio.

La influencia del componente estacional sobre los valores de series de tiempo se identifica
determinando el nimero indice estacional asociado con cada mes (o trimestre) del afio.

La media aritmética de los 12 nimeros indice mensuales (0 de los cuatro nimeros indice
trimestrales) es 100.

La identificacion de influencias estacionales positivas y negativas, es importante para la
planeacion de produccion e inventario.

d) Variaciones Irregulares (1).
Variaciones erraticas con respecto a la tendencia,

Esta se debe a factores a corto plazo, imprevisibles y no recurrentes que afectan a la serie de
tiempo. Como este componente explica la variabilidad aleatoria de la serie, es impredecible,
es decir, no se puede esperar predecir su impacto sobre la serie de tiempo.

Existen dos tipos de variacion irregular:

e Las variaciones que son provocadas por acontecimientos especiales, facilmente
identificables, como las elecciones, inundaciones, huelgas, terremotos.

e Variaciones aleatorias o0 por casualidad, cuyas causas no se pueden sefialar en forma
exacta, pero que tienden a equilibrarse a la larga. Pablo M. (2013).

72



5.5 Método Delphi

El método Delphi se engloba dentro de los métodos de prospectiva, que estudian el futuro,
en lo que se refiere a la evolucion de los factores del entorno tecno-socio-econémico y sus
interacciones.

Segun Linstone y Turoff, (1975).El método Delphi es un método de estructuracion de un
proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de
individuos, como un todo, tratar un problema complejo referenciado en Natalia S.B., (2012).

El objetivo de los cuestionarios sucesivos, es “disminuir el espacio intercuartil, esto es cuanto
se desvia la opinion del experto de la opinién del conjunto, precisando la mediana”, de las
respuestas obtenidas.

Una Delphi consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les pregunta su
opinidn sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro.

Las estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas, andnimas, al objeto de tratar
de conseguir consenso, pero con la méxima autonomia por parte de los participantes.

Por lo tanto, la capacidad de prediccion de la Delphi se basa en la utilizacion sistematica de
un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos. Es decir, el método Delphi procede por
medio de la interrogacion a expertos con la ayuda de cuestionarios sucesivos, a fin de poner
de manifiesto convergencias de opiniones y deducir eventuales consensos.

La encuesta se lleva a cabo de una manera anonima (actualmente es habitual realizarla
haciendo uso del correo electronico o mediante cuestionarios web establecidos al efecto) para
evitar los efectos de "lideres".

Las preguntas se refieren, por ejemplo, a las probabilidades de realizacion de hipdtesis o de
acontecimientos con relacion al tema de estudio (que en nuestro caso seria el desarrollo futuro
del sector que estamos analizando).

La calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la elaboracion
del cuestionario y en la eleccion de los expertos consultados.

Por lo tanto, en su conjunto el metodo Delphi permitira prever las transformaciones mas
importantes que puedan producirse en el fendmeno analizado en el transcurso de los
préximos afios.

Cada experto argumentara los pros y los contras de las opiniones de los demas y de la suya
propios. Con la tercera consulta se espera un todavia mayor acercamiento a un consenso.

En un método de expertos, la importancia de definir con precision el campo de investigacion
es muy grande por cuanto que es preciso estar muy seguros de que los expertos reclutados y
consultados poseen la misma nocién de este campo. (Astigarraga, Eneko, 1999)
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Dalkey propone cuatro caracteristicas para configurar al método Delphi, como una técnica
especial con aplicaciones propias:

1. Proceso iterativo.

Los expertos participantes en el proceso deben emitir su opinidn o respuestas en mas de una
ocasion, a través de varias rondas que llevan a estabilizar las opiniones. Con esta secuencia
el experto tiene la posibilidad de reflexionar o reconsiderar su opinion, a la luz de los
planteamientos propios o de otros expertos.

2. Anonimato.

Ningun miembro del grupo conoce a quién corresponde, una respuesta en particular. Entre
las ventajas del anonimato, se encuentra el evitar las influencias negativas de los miembros
dominantes del grupo o la inhibicién de algln participante.

El control de la comunicacidn esta en manos del grupo coordinador y nunca se establece una
participacion directa, entre los expertos involucrados.

3. Realimentacién o feedback controlado.

Antes del inicio de cada ronda, el grupo coordinador transmite la posicion de los expertos
como conjunto frente al problema o situacion que se analiza, destacando las aportaciones
significativas de algun experto, las posturas discordantes o informacién adicional solicitada
por algun experto.

De esta manera, la realimentacién a través del analisis del grupo conductor del método
permite la circulacion de informacion entre los expertos y facilita establecer un lenguaje
comun.

4. Respuesta estadistica del grupo.

En caso de que al grupo se le haya solicitado una estimacion numérica, se maneja la mediana
de las respuestas individuales. Con ello, se consigue la inclusion de las respuestas
individuales en el resultado final del grupo.

Se identifican tres tipos de la técnica Delphi, de acuerdo a la manera en que se aplica:
* Delphi convencional

Es el foro clasico para la priorizacion de los hechos. Se compone de un cuestionario enviado
a un grupo de expertos, con un segundo cuestionario basado en los resultados del primero.
Posteriormente, los cuestionarios se refinan y definen los hechos o propuestas para medir la
exactitud o el soporte de los participantes.

* Delphi de tiempo real

Se caracteriza por ser una variante mas corta donde el proceso se lleva a cabo durante el curso
de una reunidn a través de mecanismos para resumir las respuestas dadas inmediatamente.
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« El Delphi politico

Propuesto en la década de 1970, el objetivo no es que un grupo tome una decision, sino que
un grupo de expertos presenten todas las opciones posibles ante un problema y pruebas que
sustenten los argumentos, en lugar de tener un grupo que tome una decision.

Cuando no se tiene una respuesta 0 consenso sobre un determinado tema, como primer paso
se realiza una revision bibliografica, segundo, se establece que no existe acuerdo entre
investigadores sobre el problema y por ultimo, se construye la pregunta de investigacion.

Grupo Coordinador

Una vez que se ha identificado un problema que requiera ser tratado por un grupo de expertos,
el primer paso es la constitucion de un grupo que coordine el proceso. EI numero de
integrantes es variable de dos a cinco personas.

Sus funciones son: estudiar y afinar el protocolo de trabajo (seleccion y reclutamiento de
expertos, cronograma, etc.), estudiar y aprobar la lista de expertos, elaborar cuestionarios,
favorecer la participacion de los expertos, analizar las respuestas de las rondas, preparar los
siguientes cuestionarios o preguntas y realizar una realimentacién oportuna, supervisar la
marcha de todo el proceso y en caso necesario proponer y tomar medidas correctoras,
interpretar resultados.

El éxito y la obtencién del maximo provecho de este método radican en la acertada
realizacion de las maultiples funciones de este grupo coordinador, asi como de la labor del
grupo de expertos.

Grupo de Expertos

Los expertos asumen la responsabilidad de emitir juicios y opiniones, que son las que
constituyen el eje del método. Los criterios para su seleccion dependiendo de la naturaleza
del tema y el propésito del estudio varian.

El nimero de expertos también depende de los objetivos y presupuesto de cada estudio. En
general, se considera que no deben ser menos de siete expertos y el maximo se considera
alrededor de 30.

Para evitar el abandono de expertos desde la primera comunicacion con ellos, se debe incluir
informacidn escrita sobre los objetivos del estudio, los pasos del método, el numero de
cuestionarios o preguntas, el tiempo para contestarlos, la duracion del proceso, la potencial
utilidad de los resultados y el beneficio, que obtienen al participar.

Independientemente del medio que se utilice para llevarla a cabo (teléfono, electronico,
correo o personal). (Margarita V. R., 2012).
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5.6 Mapas de Desarrollo Tecnologico (Technology Roadmaps)

Término acufiado del inglés, Technology Roadmaps (TRM), que en ocasiones se traduce
como Hoja de Ruta Tecnoldgica, permiten detectar aquellas tecnologias emergentes que
estdn experimentando una rapida expansiéon mediante la comparacién con mapas
correspondientes a periodos anteriores. Estos son la base para el desarrollo estratégico y la
aplicacion de nuevas tecnologias.

Normalmente, estos mapas tecnolégicos se hacen superponiendo en un plano cartesiano dos
variables que quieran analizarse, para determinar asi posibles clUsteres de trabajo y obtener
informacion no tan evidente.

Por otro lado, los mapas de trayectorias tecnoldgicas indican cuales deben ser los caminos
que deben seguirse a lo largo del tiempo en diferentes tecnologias de aplicacion.

La elaboracion de un mapa de trayectorias tecnoldgicas encaja en el contexto del disefio de
estrategias corporativas, planeacion estratégica corporativa, planeacion tecnoldgica y
desarrollo de negocios. En este proceso deben conectarse tres diferentes elementos:
Necesidades, productos y tecnologia.

Esta herramienta, permite crear una vision de hacia donde el sector industrial en este caso
desea ir, y cuales tecnologias son las necesarias para llegar a la meta. También, muestra una
ruta para alcanzar la vision proyectada y a identificar las tecnologias que se necesitan
desarrollar. (Betancourt, L. y Rincén, M. 2009)

Los Technology Roadmaps son una herramienta de planificacion de proyectos a mediano y
largo plazo de gran utilidad para cualquier tipo de empresa.

Comprenden multiples aspectos a tener en cuenta en el desarrollo en un periodo temporal de
una organizacién, tales como oportunidades de nuevos productos o variacion de los ya
existentes, comercializacidon, nuevos mercados, competidores, capacidades y habilidades,
debilidades, explotacion de resultados e hito y entre otros.

La utilizacion de esta herramienta se ha vuelto muy comdn hoy en dia en las organizaciones
debido al dinamismo de los mercados, y por la preocupacion de ofrecer cada vez mas, un
valor agregado a sus clientes.

Los Mapas de Desarrollo tecnoldgicos constituyen una herramienta de gran valor para
desarrollar una planificacion tecnoldgica de manera adecuada y ajustada tanto a las
condiciones externas como internas a la propia empresa.

Este método de planificacion pretende detectar los grandes retos a los que se enfrenta la
empresa y las tecnologias emergentes que responden a esos retos "Situacion Actual™,
identificar a donde quiere llegar la empresa "Futuro Deseado", los retos a los que se enfrenta
"Barreras”, y cémo cubrir esos retos y desafios con las tecnologias identificadas
"Soluciones”. Como resultado de esta metodologia es posible obtener las tecnologias
imprescindibles para afrontar los retos/necesidades del mercado, el camino a seguir para
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comercializar una tecnologia, descubrir nuevas oportunidades de mercado, y guia a los
responsables de tomar las decisiones, sobre la estrategia de 1+D mas conveniente.

Figura 35 Proceso de Mapas de Desarrollo Tecnoldgico (Technology Roadmaps)

cDonde estamos? £Ddnde queremos
ir?
SITUACION FUTURD
ACTUAL DESEADO

Fuente: IPTS Referenciado en Gazabon, R.2011

. ¢Qué nos impide N\ £Qué necesitamos ™
%w gar? ™ para superar
; as barreras?

BARRERAS SOLUCIONES

Los Mapas de desarrollo tecnoldgicos son una herramienta que permiten analizar los cambios
y desarrollos de nuevas tecnologias y las demandas de los mercados futuros para poder asi
establecer las estrategias adecuadas para lograr un objetivo tecnoldgico. (Gazabon, R.2011)

Estos consisten en un grafico que permiten visualizar la estrategia completa. Mediante esta
herramienta, se analiza donde se esta, a donde se quiere ir, los retos y barreras que hay para
llegar alli y las soluciones que hay que tomar para llegar.

Por medio de esta técnica podemos alinear los planes internos de la organizacion con las
nuevas tendencias en el mercado, con el fin de identificar qué inversién en recursos
(humanos, tecnoldgicos, etc.) necesita la organizacion para obtener una ventaja competitiva.

La técnica de Mapas de Desarrollo Tecnologico es utilizada por organizaciones en diferentes
segmentos de mercado, ya que también es utilizada como una herramienta de planeacion
estratégica, ya permite a las organizaciones planear desarrollos e inversiones de recursos a
corto, mediano y largo plazo, con lo cual se tiene la base de un proceso de planeacién
estructurado que tiene en cuenta tanto el mercado como la empresa.

Por medio de los mapas de desarrollo tecnolégico podemos cubrir diferentes aspectos tales
como:

e Una vision de una industria en un momento determinado del futuro.

e Los tipos de productos y servicios que los mercados requeriran.

e Las tecnologias que posibilitaran la creacion de esos productos.

e Laviabilidad de las tecnologias requeridas.

e Las distintas posibilidades tecnoldgicas.

e COmo tratar esas necesidades tecnoldgicas mediante I1+D.

e Las técnicas y habilidades necesarias para el uso apropiado de las tecnologias
propuestas.

e Los métodos de formacion existentes para adquirir dichas habilidades.

El uso de esta técnica nos puede ofrecer diversas ventajas como por ejemplo ofrecer una
ayuda eficaz en el uso y adquisicién de nuevas tecnologias por parte de la organizacion,
mejorar la comunicacion con las diferentes areas de la organizacion ya que los planes se
transmiten de una manera grafica y facil de entender.
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La base de un mapa de desarrollo tecnologico reside en la idea de que se puede prever el
futuro y éste no es simplemente un conjunto de sucesos que ocurren, de tal forma que mapa
de desarrollo nos tecnoldgico nos puede aportar informacién muy valiosa como:

e Prediccion de las necesidades del mercado de un producto en el futuro.

e ldentificar las tecnologias adecuadas para crear los productos que cubran las
oportunidades del mercado en el futuro.

e ldentificar estrategias a través de las cuales se puede acceder a tecnologias necesarias.

e Permitir conectar las habilidades actuales con las habilidades necesitadas en el futuro
basadas en nuevas tecnologias.

e Apoyar la comunicacion y la cooperacion en la empresa.

La realizacion de un mapa de desarrollo tecnologico se divide en 3 fases:
Primera Fase:

Se trata de reconocer la necesidad de un mapa de desarrollo tecnolégico, para resolver un
problema existente. Se deben establecer las condiciones esenciales que hay que satisfacer
para el éxito del mapa, asi como también un liderazgo por alguna de las partes implicadas
en la realizacion del mapa y se deben definir los objetivos y los limites del mismo.

Segunda Fase:

Se trata de desarrollar un mapa de desarrollo tecnoldgico. En esta fase se debe identificar el
producto objeto del mapa (debe ser comun a todas las partes involucradas en él), identificar
las necesidades criticas del sistema y sus objetivos, principales areas tecnologicas (que
puedan ayudar a satisfacer las necesidades criticas), especificar las tecnologias criticas y sus
objetivos (las tecnologias criticas son las tecnologias seleccionadas de entre las areas
tecnoldgicas para satisfacer las necesidades criticas), identificar las alternativas tecnologicas
(que cumplen con los objetivos de las tecnologias criticas) y sus lineas temporales,
recomendar las alternativas tecnoldgicas que se deben perseguir y generar un informe del
mapa de desarrollo tecnologico.

Tercera Fase:

El mapa de desarrollo tecnoldgico tiene que ser revisado y actualizado constantemente. En
esta fase habra que estudiar y validar el mapa desarrollar un plan de implementacion y
finalmente revisarlo y actualizarlo cuando sea necesario.

Se debe resaltar que los mapas de desarrollo tecnolégicos focalizan su objetivo en la
busqueda de soluciones tecnoldgicas ya que identifican, evallan y seleccionan alternativas
tecnoldgicas que cubran una necesidad; algo sustancialmente distinto a centrarse en una
solucion y buscar donde puede aplicarse o qué necesidades puede cubrir.

Sin embargo, el mapa de desarrollo tecnoldgico es s6lo una estrategia de alto nivel,
posteriormente es necesario un plan detallado que concrete la estrategia especifica a seguir
de cara a dirigir los retos y oportunidades de negocio. (Gazabon, R.2011)
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6. Conclusiones

Los cambios y los avances tecnoldgicos obligan a la sociedad a adaptarse rapidamente a ellos;
las industrias, las empresas y las instituciones no deben pasar por alto estos cambios y
siempre tratan de estar a la vanguardia.

Por esta razon, durante los ultimos afios los estudios de prospectiva tecnolégica han
registrado un importante incremento.

El interés por realizar estudios de prospectiva tecnologica en México motivé la realizacion
de esta tesis dirigida a identificar las principales técnicas utilizadas en este tipo de estudios
en los ultimos afos.

Con base en la busqueda de informacion a través de bases de datos académicas (Web of
Science y Scopus), se identificaron las principales revistas en las que se publican trabajos
relacionados con prospectiva tecnoldgica. Estas fuentes de informacion representan los
principales medios a traves de los cuales se difunde los nuevos hallazgos relacionados con el
tema de prospectiva tecnologica.

Esta parte del trabajo se realizo utilizando diversas acepciones en inglés del término
prospectiva tecnologica: technology forecast, forecasting, foresight, technology foresight

Una vez identificadas las revistas, los datos de los trabajos publicados en ellas fueron
importados de la base de datos Scopus para incorporarlos a una base de datos llamada SCIT.
Esta base de datos permitié identificar a los principales paises, autores e instituciones que
trabajan en el tema de prospectiva tecnologica, el SCIT, permitié realizar un analisis mas
completo sobre la publicacion y las palabras clave de cada técnica.

Asimismo, con esta informacion se alcanzo el principal objetivo de esta tesis que consistia
en identificar las tecnicas mas utilizadas en los ultimos afios en los ejercicios de prospectiva
tecnoldgica.

Se observé que las técnicas mas frecuentemente utilizadas en los ultimos 15 afios en dichos
ejercicios son las siguientes:

e Escenarios

e Retrospeccion

e Evaluacion comparativa

e Delphi

e Indicadores y series de tiempo

e Mapas de desarrollo tecnoldgico

A traves de la revision de los diversos trabajos identificados se establecié en qué consistia la
utilizacion de dichas técnicas. Con base en esta revision, se presentd una explicacion de las
técnicas mas frecuentemente utilizadas.

Los resultados de este trabajo de tesis permite ponderar el uso de las técnicas identificadas a
aquellas instituciones que se encuentran interesadas en emprender un ejercicio de prospectiva
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tecnoldgica. Este es el caso particular del Instituto de Ingenieria de la UNAM pero también
resulta Util para otras organizaciones.

La realizacion de esta tesis me sirvid para tener la experiencia de utilizar fuentes
bibliograficas para analizar la situacién que guarde un tema de interés. También para
organizar la informacion obtenida y convertirla en un documento en el que se expresen los
resultados logrados, hay un mundo de informacion de cada area, de cada tema, saberlo
identificar y clasificar resulta bastante complicado, pero con una buena estrategia de
busqueda y una seleccidn para su clasificacion, se puede obtener de acuerdo a la metodologia
que se utilice.

Las empresas por su parte se centran mucho en conocer hacia donde van los desarrollos de
su interés, asi mismo las instituciones a través de estos analisis prospectivos captan el
conocimiento y la informacion sobre las tecnologias y las organizaciones.

El realizar un buen ejercicio de prospectiva podra hacer la diferencia entre permanecer o
desaparecer del mercado, dependiendo el enfoque que se le dé, ya sea corto, mediano o largo
plazo

Quienes hacen prospectiva estan generalmente preocupados por la sustentabilidad y los
senderos sobre los que se van construyendo los futuros. Consideran que las decisiones que
se toman hoy generan tendencias hacia determinados horizontes. Y que las decisiones que
no se toman pueden impedir la posibilidad de construir determinados futuros.

Los estudios prospectivos suelen estar comprometidos no sélo con la sustentabilidad del
desarrollo sino con la superacion de los problemas del presente. Quienes estudian el futuro
consideran que no hay determinaciones que impliquen condenas a repetir el presente. Creen
que es posible, con voluntad y reflexion critica, vencer las fuerzas sociales o naturales que
impiden el mejoramiento de la calidad de vida.

Por la importancia que tiene para las instituciones y empresas la realizacion de un analisis de
prospectiva tecnoldgica, les es de gran utilidad identificar y conocer cuéles son las técnicas
que se utilizan para realizar estos estudios prospectivos, asi como también identificar cuales
son las técnicas mas utilizadas, para poder utilizarlas de manera exitosa para el anélisis que
deseen realizar.
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