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Es posible corregir estos errores a través del uso de herramientas y
metodologias que permitan tener mds criterio en la toma de
decisiones, y es ahi donde aparece el concepto de la vigilancia
tecnolégica y los mapas de trayectorias tecnoldgicas aplicadas
desde una visidon prospectiva, como herramientas que permiten a los
tomadores de decisiones establecer criterios y prioridades para el
planteamiento de proyectos.
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Se presenta en este boletin un resumen de las bases conceptuales
necesarias para realizar planes de gestién tecnoldégica que ayuden
al los tomadores de decisiones considerar mejor los escenarios
posibles en su organizacion.
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Elementos requeridos para realizar planes de gestion tecnolégica

Por: Luis Andrés Betancourt, Gladys Rincén Bergman, M. Sc.
Grupo de Investigacion en Gestidon Tecnoldgica
Laboratorio de Investigacién en Catdlisis Aplicada y Procesos

Bdsicamente la prospectiva se relaciona con generar visiones alternativas de futuros
deseados, hacer explicitos escenarios factibles y establecer los valores y reglas de decision
para seleccionar y alcanzar futuros mds deseables.

Consiste en atfraer y concentrar atencion sobre el porvenir imagindndolo a partir del futuro y
no del presente. La prospectiva no busca adivinar el futuro, sino que pretende construirlo. Asi,
anticipa la configuracién de un futuro deseable, luego desde ese futuro imaginado,
reflexiona sobre el presente con el fin de insertarse mejor en la situacién real, para actuar
mds eficazmente y orientar las acciones siguientes hacia ese futuro objetivo como deseable.
La prospectiva se propone entonces hacer el futuro deseable, mas posible que los otros.
(Miklos, 2003)

La prospectiva como herramienta clave de desarrollo

Eleonora Barbieri, en su articulo sobre sPor qué pensar en el futuro? (Barbieri, 2006) hace una
reflexién sobre la necesidad del ser humano de pensar en su futuro como una herramienta
para lograr sus objetivos y generar desarrollo de cualquier tipo.

“La reflexion sobre el futuro puede ser considerada como una necesidad, una escogencia y
una forma de pensar. La necesidad aparece porque vivimos en una época de cambios
extremadamente rdpidos e interdependientes. En ese contexto, cada persona y cada
sociedad debe operar en el presente y forjarse a si misma a través de sus decisiones. En
forma consciente o inconsciente debe pensar en las consecuencias que sus acciones
pueden tener en el futuro”.

“Mirar hacia el manana a través de los estudios prospectivos es una manera estructurada de
pensar el mundo, la sociedad y las relaciones con la naturaleza. Nos ofrece la posibilidad de
educarnos y de educar a otros, mostrdndonos que la anticipacion y el futuro son una parte
consustancial de nuestra vida. Los estudios prospectivos representan asi una conjuncién de
saber, imaginacién y voluntad, evidencian nuestros objetivos y nuestros suefios. Debemos ser
conscientes del rol creciente que el ser humano tiene sobre la determinacion de su futuro.
Jamds la humanidad habia tenido a su disposicidon tal riqueza de innovadores instrumentos
cientificos y técnicos, creados por los hombres y las mujeres para tomar mejores decisiones.
Sin embargo, debemos recordar que no existe una sola manera de pensar el futuro sino
varios modos de pensar segun las raices culturales geogrdficas o ideoldgicas de quien lo
piense, o de acuerdo a su intencién de comprender o construir el futuro”.

“Es importante considerar el contexto histérico de los estudios prospectivos para mostrar que
estos son los medios para ayudar a los seres humanos y a las sociedades a declarar
abiertamente sus objetivos, sus temores y sus esperanzas. Como toda disciplina, tiene sus
limites, si bien investigadores de todo el mundo han conftribuido a expandir y a profundizar
sus bases tedricas y metodoldgicas”.

“El desarrollo de los estudios prospectivos es particularmente intenso en Europa, bien sea
entre la comunidad Europea con distintos impactos, o en los paises individualmente
considerados, donde existen Sptimos centros de estudios en este tema, que a escala
europea es llamado “foresight”. América latina estd en la vanguardia tanto en los que se
refiere a las ideas como a la utilizaciéon de las metodologias, y en este dmbito Colombia
aparece como lider”. (Barbieri, 2006)

Efectivamente, Colombia aparece como uno de los paises a nivel latinoamericano que ha
venido desarrollando varios programas prospectivos, aungque no todos son orientados hacia
la tecnologia:

e Programa Nacional de Prospectiva, Colciencias, 1986

e Antioquia Siglo XXI, Proantionquia, 1986

e La Calique queremos, Cadmara de Comercio de Cali y Universidad del Valle, 1988

e Colombia Siglo XXI, Confederacion de Cdmaras de Comercio

e Determinacion de las necesidades de formacién de recursos humanos aio 2005,
ICFES (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior) e ICETEX
(Instituto Colombiano de Estudios en el Exterior).

e Risaralda Siglo XXI, gobernacién de Risaralda
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e Caldas Siglo XXI

e  Proyecto Agroindustrial Tolima Futuro 2010

e Proyecto de Prospectiva del Occidente Colombiano, Corpes de Occidente.

e Mision de Ciencia y Educacion y Desarrollo. 1994. Presidencia de la Republica vy
Colciencias.

e Politica nacional de ciencia y tecnologia 1994-1998.

e Politica nacional de innovacion y desarrollo tecnoldgico, que se derivd de la politica
nacional de ciencia y tecnologia.

e Formulacién de nueva politica de ciencia y tecnologia.

e Programa de "“Asistencia técnica al desarrollo de capacidades tecnoldégica en
Colombia”, por el Departamento Nacional de Planeacién apoyado por Colciencias,
Banco Mundial, PNUD vy el gobierno del Japdn, durante 1996-98.

e Publicaciones generales: Departamento Nacional de Planeacién, El futuro del sistema
colombiano de innovaciéon, Volumen | — Estudios y Perspectivas, NDP, Bogotd 1996 y
Volumen Il — Informes finales, DNP, Bogotd, 1998. Publicaciones sobre la encuesta sobre
desarrollo tecnoldgico: Departamento Nacional de Planeaciéon, Panorama de la
innovacion tecnoldgica en Colombia, DNP, Bogotd, 1997; y Durdn, X., Ibdhez, R., Salazar,
M., y Vargas, M., La innovaciéon tecnolégica en Colombia: caracteristicas por tamano y
tipo de empresa, Departamento Nacional de Planeacién, Bogotd, 1998.

e Science, technology and innovation policy review — Colombia, UNCTAD — CSTD.

En agosto de 1999, se cred el Observatorio de Ciencia y Tecnologia con el apoyo de Colciencias
y el Departamento Nacional de Planeacién, y la participacién de diversas universidades publicas
y privadas del pais, y otras entidades relacionadas con la ciencia y la tecnologia. El observatorio
tiene como mision “acumular informaciéon, darle valor agregado y producir indicadores acerca
del estado y las dindmicas de ciencia, tecnologia e innovacién”. Tiene como objetivo general:
“contribuir al fortalecimiento de la capacidad nacional para generar y usar indicadores que
sirvan para orientar y evaluar las politicas nacionales, regionales e internacionales, asi como la
accién de diversos actores en los polos cientifico y tecnoldgico en el dmbito nacional”.
(Rodriguez, y otros, 2000)

PROSPECTIVA TECNOLOGICA

La capacidad de poder seleccionar el futuro deseable y facilitar su realizacién es uno de los
objetivos esenciales de la prospectiva. El concepto no estd asociado a los términos de prediccion
o futurismo, sino mds bien a la capacidad de capturar la dindmica del cambio, colocando las
decisiones del presente en un contexto que incluye las posibilidades del manana. La prospectiva
no pretende reemplazar los métodos tradicionales de andlisis, ni definir las politicas de Estado. Tan
solo, permite agregar una nueva dimensidn a nuestro pensamiento a través de la conviccién de
que el futuro puede ser creado a través de las acciones que realizamos hoy.

La prospectiva como disciplina es un conjunto de esfuerzos sistemdticos para mirar "adelante” y
escoger efectivamente las acciones adecuadas que dan forma al futuro deseable. En general, el
proceso de prospectiva genera una visibn compartida de hacia dénde deseamos ir como
sociedad. Por lo tanto, esta herramienta nos ayuda a estar mejor preparados a través del
entendimiento de tendencias claves, influencias y pardmetros rectores que modelan de manera
en la cual el futuro se desarrolla. La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE)define la prospectiva como el conjunto de tentativas sistemdticas para observar a largo
plazo el futuro de la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad con el propdsito de
identificar las tecnologias emergentes que probablemente produzcan los mayores beneficios
econdmicos o sociales.

La prospectiva en el campo de la tecnologia es una vieja prdctica en muchos paises
desarrollados y una nueva y valiosa herramienta en paises emergente. De hecho, el contexto
mundial actualmente se caracteriza por la creciente globalizacién y la explosién tecnoldgica. Ello,
ha conducido a que la innovacién, las nuevas tecnologias y la investigacion cientifica se
conviertan en pilares fundamentales del desarrollo de cualquier nacién. La prospectiva
tecnolégica constituye la via mds eficiente y expedita para conectar ciencia y tecnologia a la
creacién del bienestar colectivo y al mejoramiento de la calidad de vida de una sociedad.

Asi, prospectiva tecnolégica es el término que describe al proceso sistemdtico para visualizar a
largo plazo, ciencia, tecnologia, economia y sociedad con el propdsito de identificar, a nivel
nacional, tecnologias emergentes que puedan generar grandes beneficios econdmicos vy
sociales. Por ello, es un paso previo indispensable para planificacién y diseno de politicas y
estrategias, asi como para la toma de decisiones y asignacién de recursos para las actividades de
ciencia y tecnologia de una nacién. (Rodriguez, y otros, 2000)
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La tormenta de ideas, por ejemplo, es un método donde se deja al pensamiento de un gripo en libertad
total, con el objeto de que surjan ideas nuevas y diferentes. Es una técnica Util para los comités de
expertos y los grupos de consulta. Los métodos exploratorios comienzan con el pasado y el presente
como punto de partida y se encaminan hacia el futuro de manera heuristica, a menudo oteando todas
las posibilidades existentes. Los métodos normativos comienzan con el futuro determinando los objetivos
y metas futuras, entonces miran hacia atrds para ver si estas metas pueden alcanzarse con las
tecnologias, recursos y fuerzas disponibles. En este apartado de métodos cudlitativos también se
incluirdn los estudios Delphi y los Paneles de Expertos, a los que se puede clasificar como métodos
interactivos.

Los métodos cuantitativos se clasifican en varios tipos, mas en general, se pueden aplicar cuando se
dan fres condiciones: hay informacién disponible del pasado, esta informacién puede cuantificarse en
forma de datos numéricos, y supone que algunos aspectos del modelo pasado contfinuardn en el
futuro. Entre los métodos cuantitativos destacan la extrapolacién, la teoria y sustitucién, los sistemas
dindmicos de simulacion, los modelos econométricos, los métodos causales, y los indicadores
correlacionados. La tabla 1 muestra las diferentes técnicas para la prospectiva tecnoldgica.

Tabla 1. Técnicas de Prospectiva Tecnoldgica. Fuente: (Rodriguez, y otros, 2000)

Métodos cualitativos Métodos cuantitativos
Pensamiento intuitivo | Exploratorio Normativo Interactivo Teoria de la sustitucion
Tormenta de ideas La prospectiva | Arbol de relevancia | Delphi Simulacién dindmica de sistemas
Literatura utépica Escenarios Paneles de expertos | La extrapolacién
Ciencia ficcion Modelos econométricos
Métodos causales
Indicadores correlacionados

En la actualidad las técnicas de mayor uso don las cualitativas ya que muchas de las metodologias
obtienen informacién a través de juicios de valor y opinidn de expertos. (Rodriguez, y otros, 2000)

A continuacién se describirdin algunas de las técnicas mds utilizadas para dar claridad sobre la
metodologia.

Delphi

Permite que grupos de expertos sean consultados sobre desarrollos futuros en sus respectivos campos.
La técnica Delphi fue desarrollada por RAND Corporation en EE.UU. en los aios 50's. El término tiene su
origen en el ordculo del dios grieto Apolo en Delfos. EIl método posee cuatro caracteristicas
fundamentales:

e Anonimato. Conocimiento de la informacién suministrada por los participantes.

e Reiteracion. Estabilizacidn de opiniones a través de la interaccion.

e Control “feed back”. Los resultados de las rondas previas son proporcionados a los

encuestados.
e Presentacion estadistica de los resultados.

Las principales fases de la técnica Delphi son las siguientes:
= Establecimiento de un panel de expertos para explorar un drea de conocimiento vy

disenar los ejes claves del cuestionario.

= Circulacién de una primera ronda de cuestionarios entre una poblacién de expertos
seleccionados.

= Andlisis de las respuestas y circulacion de una segunda ronda del cuestionario. Esta
ronda incluye la informacién obtenida en la primera ronda. Ello ofrece la oportunidad
a los encuestados de reevaluar sus respuestas a la luz de las aportadas por ofros, a la
vez que se invita a aquellos cuyas respuestas estdn fuera del intervalo normal a
exponer sus razones.

= Evaluacién de la informacién que se presenta mediantes valores promedio con alguna
medida de dispersidon, y andlisis de las mismas por el panel de expertos.

La técnica representa una herramienta para encontrar ideas, formar opiniones y realizar prondsticos de
futuro y constituye el medio, por excelencia, para alcanzar una interaccién entre los consultados.

Una ventaja clara que representa el anonimato, que hace mds fécil que los consultados puedan
modificar sus opiniones evita el sesgo en los resultados.

Otro punto a considerar es la dificultad que implica la elaboracién del cuestionario si se quiere obtener
buenos resultados vy, por tanto, la cantidad de tiempo que consume realizarlo a lo largo del proceso.
Pese a todas las dificultades, conviene destacar las ventajas del mismo:
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= La comunidad cientifica y tecnoldgica se obliga a pensar seriamente, de forma
periddica, sobre las tendencias tecnoldgicas futuras y su relacién con las prioridades y
obstdculos socioecondmicos mds significativos.

= La participacién de los expertos del mundo empresarial y de la administracién les ayuda
a percibir tendencias en relacién con las demandas futuras de la innovacion.

= Un proceso Delphi cubre todos los aspectos importantes de la ciencia y la tecnologia y
contribuye al acercamiento global sobre temas especificos.

= Produce un acercamiento entre los sectores publicos y privados al intercambiar opiniones
sobre el futuro de la ciencia y la tecnologia a mediano y largo plazo.

= Este proceso contribuye a reflexionar sobre los condicionamientos sociales de las
posibilidades tecnolégicas, tanto por su método como por los resultados que se
obtienen.

= Contribuye al trabajo articulado de todos los actores que participan en el proceso de
innovacion.

El método ha experimentado mejoras en el proceso de seleccién de los expertos como bien se
describe en la experiencia del Reino Unido con el uso del denominado proceso de ‘co-
nominacién de los expertos”. (Rodriguez, y otfros, 2000)

Arboles de relevancia

Es un método normativo que tiene su fundamento en los métodos de andlisis de siste.as Comienza
describiendo las necesidades futuras e identifica cudl debe ser el progreso tecnolégico que
permita cubrir estas necesidades. Los drboles de relevancia se utilizan para analizar situaciones
con diferentes niveles de complejidad o jerarquia. Cada nivel implica divisiones o subdivisiones
mds finas. Con este método se pueden identificar problemas y soluciones, y deducir los
requerimientos para el desarrollo de tecnologias especificas. Sin embargo, también pueden
usarse para determinar la importancia relativa de los esfuerzos aplicados con el fin de incrementar
el rendimiento tecnoldgico.

Escenarios

Este método consiste en organizar la informacion y las posibilidades a largo plazo con una vision
alternativa del futuro, y es especialmente Util para comprender hechos que aparentemente
contienen una mezcla de informacién no relacionada. Los escenarios en si mismos pueden ser
infernamente “paisajes consistentes” sobre las posibilidades futuras, y se pueden componer de
una mezcla de elementos cuantificables y no cuantificables, agrupados segiun una secuencia
l6gica de hechos. La descripcidn de escenarios es muy Util en el proceso de toma de decisiones.
Concretamente, este método permite reducir el nivel de incertidumbre y aumentar el nivel de
conocimiento, ademds puede combinarse con ofros como talleres o los cuestionarios Delphi.

La Prospective

Es una forma estructurada de preparar escenarios desarrollada por M. Godet, en 1993. Su premisa
de partida es que hay una multiplicidad de futuros posibles en un momento concreto, y que el
futuro actual resulta de la interaccidn entre: diversos protagonistas en una situacion dada y de sus
infenciones concretas. Este método utiliza un tfridngulo cuyos lados representan: conceptos
tecnolégicos, voluntad estratégica y movilizacién colectiva, para desarrollar un escenario que
adopta la forma de un andlisis estructural.

Listas de tecnologias criticas o claves

Este método consiste en identificar tecnologia utilizando criterios racionales a los que se puede
medir la importancia o el valor critico de una tecnologia en particular. A menudo se lleva a cabo
un andlisis de tipo benchmarking para realizar comparaciones entre paises o regiones. Las listas
resultantes se orientan bien hacia las tecnologias de punta o bien hacia las tecnologias de
suministro, con un enfoque inicial basado en las tecnologias especificas y en las posibles opciones
o soluciones futuras que pueden proporcionar. Frecuentemente la motivacién que subyace para
llevar a cabo estos ejercicios es definir prioridades en 1+D en dreas tecnoldgicas especificas,
especialmente cuando se pueden localizar los puntos fuertes para un pais en concreto.
(Rodriguez, y ofros, 2000)

Andlisis Estructural

El andlisis estructural es una herramienta de estructuracion de una reflexion colectiva. Ofrece la
posibilidad de describir un sistema con ayuda de una matriz que relaciona todos sus elementos
constitutivos.

Partiendo de esta descripcion, este método tiene por objetivo, hacer aparecer las principales
variables influyente y dependientes y por ello las variables esenciales a la evolucion del sistema.
(Godet, 2000)
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LA VIGILANCIA TECNOLOGICA

Dentro de las herramientas necesarias para una buena prospectiva y posterior a esto la toma de
buenas decisiones esta la vigilancia tecnoldgica (VT) e inteligencia competitiva (IC). Se denominan
procesos sistemdticos en los que se capta, analiza, y difunde informacién de diversa indole, mediante
métodos legales, con el dnimo de identificar y anticipar oportunidades o riesgos para mejorar la
formulacién y ejecucién de la estrategia de las organizaciones.

Dichas funciones tradicionalmente se han desarrollado sin la formalidad y contfinuidad que requieren.
Pero hoy, como consecuencia del veloz proceso de cambio tecnoldgico y el aumento exponencial de
la disponibilidad de la informacidn estar al tanto del entorno es vital para garantizar la supervivencia de
una empresa. (Sanchez, 2006)

En general, la vigilancia tecnoldgica consiste en realizar de manera sistemdtica la captura, el andlisis, la
difusién y explotacién de las informaciones técnicas Utiles para la supervivencia y el crecimiento de la
empresa. Debe alertar sobre toda innovacién cientifica o técnica susceptible de crear oportunidades o
amenazas. (Escorsa, y otros)

La vigilancia, debe permitir conocer las tecnologias en que se estd investigando (publicando o
patentando) en una determinada drea, las soluciones tecnoldgicas disponibles, las tecnologias
emergentes que estdn apareciendo, la dindmica de las tecnologias (qué tecnologias se estdn
imponiendo y cudles se estdn quedando obsoletas), las lineas de investigacion y las trayectorias
tecnolégicas de las principales empresas que compiten en el drea, los centros de investigacion,
equipos, personas lideres en la generacion de nuevas tecnologias, capaces de fransferir tecnologia.

La vigilancia tecnolégica y la inteligencia competitiva evitan destinar recursos humanos y econdmicos
en dreas cuya obsolescencia es inevitable. Identifican expertos a nivel global y permiten establecer la
capacidad de instituciones, grupos de investigadores e incluso empresas para llevar a cabo acuerdos
de investigacién y desarrollo. Por tanto, aportan informacién relevante en muchos campos no
solamente sociales sino también cientificos, como por ejemplo el campo de las ingenierias o las
ciencias. En ese sentido, no practicarlas derivaria en pérdidas de produccion de nuevos desarrollos y
resultados de investigacién desenfocados del contexto global.

Son excelentes herramientas para sefalar sectores emergentes de investigacion, actualizar
conocimientos y explorar posibles nichos en los que el pais pueda competir.

Colombia, con el apoyo de Colciencias, ha impulsado el componente de Vigilancia Tecnoldgica e
Inteligencia Competitiva en el Programa nacional de Prospectiva Tecnoldgica e Industrial, donde se
pretende:

a. Desarrollar las capacidades nacionales en VT e IC mediante la compra de herramientas
informdticas sofisticadas y la redlizacion de jornadas de sensibilizacion en diferentes
ciudades del pais;

b. Adelantar ejercicios demostrativos y concretos de VT e IC; y

c. Facilitar la estrategia de implantaciéon de unidades de VT e IC en centfros de excelencia, en
organizaciones, clUsteres, sectores, regiones o universidades interesados en la materia.
(Sanchez, 2006)

Tipos de vigilancia

Dependiendo del enfoque en el que se pretenda determinar la competitividad de una organizacién, es
posible organizar la vigilancia en cuatro gjes:

1. Vigilancia competitiva, la cual se ocupa de la informacién sobre los competidores actuales y
los potenciales (politica de inversiones, entrada en nuevas actividades)

2. Vigilancia comercial, la cual estudia los datos referentes a clientes y proveedores (evolucién de
las necesidades de los clientes, estudios de mercado, solvencia de los clientes, nuevos
productos ofrecidos por los proveedores)

3. Vigilancia tecnolégica, la cual se ocupa de las tecnologias disponibles o que acaban de
aparecer, capaces de intervenir en nuevos productos o procesos.

4. La vigilancia del entorno, la cual se ocupa de la deteccidon de aquellos hechos exteriores que
pueden condicionar el futuro, en dreas como la sociologia, politica, el medio ambiente, las
reglamentaciones, etc.
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LOS MAPAS DE TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS

Se hace necesario ante la similaridad del nombre hacer una aclaracién de lo que son mapas de
frayectorias tecnolégicas y mapas tecnoldgicos. En la Ultima década se ha avanzado
considerablemente en la elaboracién de los denominados mapas tecnoldgicos, representaciones
visuales del estado de la tecnologia en un dmbito o drea determinados. Los mapas presentan
grdficamente, de forma sintética, las tecnologias en que se ha investigado mds y, en consecuencia,
publicado y patentado mds en un periodo determinado.

Permiten también detectar aquellas tecnologias emergentes que estdn experimentando una rdpida
expansion mediante la comparacién con mapas correspondientes a periodos anteriores (Escorsa, y
otfros). Estos son la base para el desarrollo estratégico y la aplicacién de nuevas tecnologias.
Normalmente, estos mapas tecnoldgicos se hacen superponiendo en un plano cartesiano dos variables
gue quieran andalizarse, para determinar asi posibles clisteres de trabajo y obtener informacién 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 aplicacién. La elaboracion de un mapa de
frayectorias tecnoldgicas encaja en el contexto del disefio de estrategias corporativas, planeacion
estratégica corporativa, planeacién tecnoldgica y desarrollo de negocios. En este proceso deben
conectarse fres diferentes elementos: Necesidades, productos y tecnologia.

Esta Ultima 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 (Roadmaps
000).

Todas estas herramientas mencionadas anteriormente pueden ser integradas como se mencioné en el
boletin 17, para elaborar la planeacién tecnoldgica en diferentes sectores.
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En nuestros préximos nUmeros...

Como parte de la ejecucidén del proyecto se han desarrollado numerosos estudios que se irdn
publicando semanalmente en este boletin. En las siguientes ediciones se exponen los siguientes temas:

e Casos mads frecuentes de resolucién de problemas en propiedad intelectual en la universidad.
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