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INTRODUCCION

El modelo propuesto para el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA incluye la
realizacién de ejercicios de prospectiva y vigilancia tecnoldgica para la generacion de
conocimiento por medio del analisis de informacién estratégica util y oportuna en los
procesos de respuesta a las necesidades de formacion técnica y tecnoldgica del pais.

La realizacion de tales ejercicios se estructura alrededor de un proceso metodoldgico que
consta herramientas, instrumentos, metodologias y ejemplos necesarios para su
adecuada adaptacion a las necesidades dentro de la entidad.

En este sentido, el presente documento, a manera de manual, recopila una serie de guias
metodoldgicas desarrolladas en forma secuencial, siguiendo el modelo disefiado
especificamente para la institucion.

El modelo se basa en un sistema ciclico e iterativo que tiene por objetivo reducir la

incertidumbre en la toma de decisiones, tal como se muestra en el ierror! No se encuentra el
origen de la referencia..

Grafico 1. Sistema de Prospectiva y Vigilancia Tecnoldgica del SENA
’ ,ATTEEEEEEEEEEEES ~
\
P N ’ Estructura Nueva Oferta
/ \
Programas

Exploracion
Frontera  del - Prospectiva y o Nuevos Perfiles

1 1 I,
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Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle 2010
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El Modelo de Prospectiva y Vigilancia Tecnoldgica, toma como variables de entrada la
informacion del entorno, como insumo bdasico para la generacién de conocimiento.
Basicamente, se trata de analizar la frontera del conocimiento, las tendencias pesadas vy
débiles en un sector dado y las necesidades de la institucidon. El proceso —-descrito en el
presente manual- involucra la prospectiva y la vigilancia tecnoldégica como metodologias
para la agregacion de valor a las variables de entrada, con el propdsito de contribuir con
orientaciones estratégicas para la toma de decisiones a nivel operativo y estratégico.

A través de la aplicacion del proceso propuesto, se pretende obtener informacion vy
conocimiento pertinente, coherente y actualizado, de tal suerte que se analice la
estructura de la nueva oferta, de acuerdo con las tendencias del entorno, las capacidades
de la institucidén, la realidad del pais y los escenarios de desarrollo. Ello comprende, entre
otros elementos, el disefio de programas, nuevos perfiles profesionales, proyectos de
caracter innovador, servicios tecnolégicos y ambientes de aprendizaje. El proceso de
prospectiva y vigilancia tecnolégica comprende cinco fases (ver el iError! No se encuentra el

origen de la referencia.).

Grafico 2. Modelo para la elaboracion de estudios de prospectiva y vigilancia tecnolégica para el SENA

SEn <
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NZ
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|

Definicion de
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OPCIONES DE
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SEGUIMIENTO ACCION
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FACTORES
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w

®

Z20—0>»< 0 Mz —

Filtrar y seleccionar temas a investigar Generar inteligencia para actuar
) Vigilancia * Puntos criticos de validacion
Prospectiva Tecnoldgica

U Proceso de retroalimentacion

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle, 2010. Adaptado de TRIZ XXI, 2008 y 2009.
Las fases propuestas son:
1. Priorizacion de temas
2. Estado del arte
3. Anaélisis de brechas
4. Escenarios y analisis de opciones estratégicas
5. Recomendaciones de respuesta organizacional, seguimiento y monitoreo de
factores criticos de vigilancia

Cada una de estas fases se presenta como un proceso interconectado, de tal forma que
los productos obtenidos en una fase sirven de insumo para la siguiente. Pero también
como un proceso independiente, en la medida en que puede realizarse por separado
segun los objetivos de la entidad.

Por tanto, el sistema es acumulativo, en tanto genera informacion y conocimiento; es
selectivo, dado que permite la priorizacién de factores criticos; y es continlo, en la
medida en que requiere actualizacién y retroalimentacién constante. El sistema es
construido de tal forma que todas las partes conforman una unidad de analisis,

@
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susceptible de actualizacién y validacidn permanente. Pero también, de manera que sea
posible el desarrollo individual de cada una de las partes del proceso, segun las
necesidades del momento.

En el grafico 2 se indican las herramientas de prospectiva o vigilancia tecnoldgica
utilizadas en cada fase (cajas de colores), los puntos criticos de validacion y los procesos
de retroalimentacion sugeridos. En este manual se describen los elementos
metodoldgicos para el desarrollo de los aspectos de cada fase, es decir, el proceso paso
a paso que debe seguirse, incluyendo un flujograma.

Cada guia presenta una introduccion, una definicién, un objetivo, la utilidad del analisis,
un caso de aplicacion, las consideraciones finales y la bibliografia de cada una de las
fases. De esta manera, al final de cada guia, y asimismo al final del manual, el lector
estara en capacidad de llevar a cabo el proceso y obtener los productos finales.

La adecuada utilizaciéon de los productos generados en cada fase, especificamente la
incorporacion de estos en la entidad, suponen unas condiciones minimas de analisis y
visidbn prospectiva que hacen parte integral del modelo propuesto para el Sena, tales
como las caracteristicas organizacionales, los requerimientos de recursos y las
implicaciones que se desarrollan en detalle en otro documento (Ver el Documento
“Modelo de prospectiva y vigilancia tecnoldgica para el analisis y desarrollo de la
respuesta a las necesidades de formacién del SENA").

Cada una de las fases utiliza una técnica especifica segun el objetivo que persigue; esto
es, cada una de ellas tiene un resultado concreto que se traduce en un producto tangible
para la institucién. En |a ierror! No se encuentra el origen de la referencia. S€ ilustran cada uno de
estos aspectos se manera sucinta.

Tabla 1. Etapas del proceso de prospectiva y vigilancia tecnolégica.

Fase Técnica Desarrollo Resultado Producto
Fase 0: Comparacién Identificacion, Tema, subtemas, Temas priorizados
Priorizacion de por pares y priorizacion y objetivos y alcance
temas analisis seleccion de los temas

matricial a tratar
Fase 1: Estado | Analisis Vigilancia tecnoldgica | Conocimiento de las
.. . . . Antecedentes, Estado
del arte estratégico del | para la exploracién y | tendencias y drivers .
oy . -, actual, tendencias del
entorno analisis de informacion | en un sector .
. tema seleccionado
del entorno determinado

SENA 11 Facultad de Ciencias de la

7AV Administracién



\ad Universidad del Valle

Manual; Serie Guias Metodologicas

Analisis de | Identificacidn de
escenarios y | documentos y reportes
tendencias de los cuales se pueda
extractar escenarios y
tendencias que
configuren un estado
del arte global.
Fase 2: | Analisis de | Andlisis de los estados | Distancias en los | Andlisis de brechas
Analisis de | brechas de arte internacional, | estados de desarrollo | tecnoldgicas,
brechas nacional y local. | y avance frente a los | comerciales,
Identificaciéon y | referentes, formacion, cientificas,
cuantificacion de | identificacidon de sus | politicas,
brechas, mecanismos de | ambientales, de
oportunidades y | desarrollo desarrollo tecnoldgico
amenazas. e innovacién
Fase 3: | Escenarios Identificacion de la | Planteamiento de | Opciones estratégicas
Escenarios y | alternativos gama de escenarios | diversas alternativas | y escenarios
opciones de | y/o escenarios | posibles para el | de desarrollo a partir | alternativos y de
programas de | de éxito desarrollo y | de los elementos | éxito
formacion consolidacion del | claves
sector en Colombia
Fase 4: | Seguimiento Aplicacion del | Seguimiento Factores criticos para
Factores continuo y | protocolo de vigilancia | continuo a las | seguimiento y
criticos de | analisis tecnoldgica para | variables para la | monitoreo periddico.
vigilancia puntual establecer un sistema | toma de decisiones
permanente de
monitoreo y
seguimiento de los
factores de éxito.
Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle, 2010. Adaptado de TRIZ XXI, 2008, 2009.
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GUIA No 1. Priorizacién de temas-Fase 0

El desarrollo de un proceso de prospectiva y vigilancia tecnoldgica, P y VT, requiere de
disponer informacién oportuna y veraz, de modo que, se propicie la generacidén de
conocimiento para el establecimiento de estrategias y acciones. En este sentido, el
modelo de prospectiva y vigilancia tecnoldégica del SENA cuenta con un componente
especifico para identificar y priorizar temas o sector objeto de andlisis denominado
“priorizacién de temas”, el cual comprende una serie de métodos y fases para realizar
esta labor.

La etapa en mencidn se presenta como el inicio de un proceso de prospectiva y vigilancia
para la toma de decisiones, tal como se representa en el Grafico 3. Inicio de proceso de
prospectiva y vigilancia tecnoldgica Grafico 3:

Grafico 3. Inicio de proceso de prospectiva y vigilancia tecnolégica
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Fuente: Elaboracién propia, Universidad del Valle 2010

La identificacidn y priorizacidon de temas o sectores, es un proceso que busca seleccionar
los sectores o temas estratégicos que deben ser foco de estudio para la entidad.
Derivado del trabajo realizado en el SENA, la priorizacion se entiende en este modelo
como el paso previo determinante en el desarrollo de ejercicios de P y VT en torno a la
definicién del tema y las variables de analisis, tales como aspectos cientificos,
tecnoldgicos, comerciales, econdémicos, productivos, de infraestructura, de mercado, de
formacién de talento humano, entre otros.

Dentro del modelo de P y VT del SENA, para la realizacidn del analisis de priorizacion es
indispensable contar con informaciéon preliminar proveniente de las necesidades de
conocimiento de la entidad y con un grupo de trabajo especializado para lograr la
definicién del tema y los objetivos del estudio. Este grupo corresponde tanto al equipo
ejecutor del ejercicio como de aquellos actores decisores que encargan y validan el
ejercicio.

Segun TRIZ XXI (2008), para que sea viable el esfuerzo de inteligencia organizacional
requiere focalizarse en unas prioridades, y a su vez, la dinamica de evolucién de estas
depende de unos factores conductores que las condicionan. La seleccién de esos factores
o temas criticos de inteligencia facilita la creacion de la necesaria atmodsfera de
colaboracién entre los directivos y la organizacion con un doble canal de comunicacion
necesario para identificar y definir las necesidades reales de inteligencia. Su objetivo es
que aquellos -los directivos- comuniquen sus preocupaciones, en especial quienes
asumen responsabilidades y tareas en el proceso de Inteligencia Organizacional. Con
esto se busca contribuir realmente a su seguimiento y resolucién, y por tanto la
organizacion actie en funcién de los resultados aportados. Lo anterior no puede ser
considerado sencillo, asi como tampoco un reto menor, dado que suele implicar ademas
un cambio cultural en el modo de trabajo.

El analisis de priorizacion de temas o sectores tiene como objetivo, seleccionar las
prioridades estratégicas para la institucion, la region o el pais, a través de consensos
entre las necesidades de la entidad, las tendencias, los factores de cambio y las
prioridades del pais, con el fin de reducir el nUmero de temas de estudio en pro de las
decisiones estratégicas para el SENA.
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La funcionalidad de la etapa de priorizacién de temas se centra en:

e Focalizar / Concentrar en la Institucion los esfuerzos necesarios para la viabilidad de
los proyectos.

e Generar consensos sobre lo verdaderamente importante a la hora a la hora de
priorizar y desarrollar actividades conducentes a una finalidad predeterminada.

e Facilitar la vigilancia y control de las actividades a través del adecuado uso de
indicadores de gestion.

e Propender por un facil y amigable sistema de analisis de la informacién, aprovechando
recursos tecnoldgicos (software, bases de datos, centros de informacion).

Responde a una pregunta simple como:

¢Qué decision o decisiones se quiere alimentar con la inteligencia que
espera recibir?

Como resultado de esto, se pretende tener una mayor eficiencia en el uso de los recursos
(fisicos, humanos, econdémicos, tecnoldgicos) destinados para la realizaciéon de estudios
de prospectiva y vigilancia tecnoldgica de acuerdo con el modelo propuesto para el SENA.

La priorizacion de temas permite seleccionar temas de interés institucional, de modo que
se aborden los temas en orden de importancia y pertinencia para la toma de decisiones
organizacionales. En este sentido, las diferentes herramientas presentadas permiten
justificar la eleccion de temas de estudio, por medio de consensos, criterios de
priorizacion y potencialidad de desarrollo del tema en la institucion.

Producto de la priorizacion de temas, el SENA cuenta con un instrumento aplicativo que
permite expresar las necesidades u oportunidades de las distintas areas administrativas,
centros de formacion, laboratorios, entre otros, y luego filtrar los temas de estudio, de
modo que se responda oportunamente a las necesidades de informacién y conocimiento
sobre temas estratégicos.

El proceso de priorizacién de temas se lleva a cabo, mediante la ejecucién de cuatro (4)
pasos que se describen a continuacion:
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e Puesta en comun del ejercicio y consensos
e Criterios de priorizacion

e Seleccion del tema de estudio

e Importancia y justificacion del tema

Paso 1. Puesta en comun del ejercicio y consensos:

Se parte del histérico de necesidades planteadas, estrategia, organizacién, vy
conocimiento de necesidades actuales, con el fin de identificar posibles temas de interés
de la entidad. Los pasos para realizar este proceso son:

a. Socializacion y puesta en comun del ejercicio:

Se trata de la propuesta de posibles temas a través de una primera ronda de
entrevistas a directivos o mediante una lluvia de ideas; ésta debe ser sustentada
especialmente en las necesidades de la institucién y debe ser llevada a cabo por los
directivos de la entidad.

Ayuda para las entrevistas a directivos para identificacion de temas.
INTRODUCCION:

e (Qué es lo que sabe ya del tema de interés?

e ¢(Qué areas institucionales (centros de formacion o area administrativa) estan
involucradas con el tema?

e (Qué areas, programas de formacidn o centros de formacion dependen de los
resultados del estudio?

e (Cudl es la necesidad que esta generando problemas?

e ¢(Dispone de algunos documentos y/o fuentes sobre el tema que ayuden a
comprender la complejidad del tema a tratar?

e ¢Para cuando se esperan resultados del proceso a aplicar?
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PROFUNDIZANDO en la medida de lo posible en el tema:

éCuales son en su opinion los factores conductores y tendencias actuales o
factores de cambio futuros en el tema?

¢Cuales son las incognitas o incertidumbres clave sobre este tema?

¢A qué colectivos internos (funcionarios, centros de formacién, aprendices) o
externos (sociedad, gobierno, industria, etc) se pretende llegar con la
aplicabilidad de los resultados del tema tratado?

¢Cuadles serian las areas o aspectos clave que se deberian conocer para no
verse sorprendido?

FINALMENTE y en un ambito mas general:

¢A qué decisiones relevantes se debe enfrentar a medio plazo la institucion con
base en el tema tratado?

¢Qué informacién es pertinente para el SENA para darle continuidad al tema?
En su opinidn, éa qué decisiones relevantes se debe enfrentar el SENA a medio
plazo, para implementar una politica institucional del tema tratado?

Fuente: Adaptado de TRIZ XXI, 2009.

El producto de esta actividad es un conjunto de opciones de temas a estudiar, validos
y pertinentes para la institucién y para el pais.

Definicion del tema:

Se realiza una recoleccidn sobre las demandas de informacién, las oportunidades y las
debilidades percibidas por la organizacion, es decir, se concluye sobre las ideas, sobre
posibles tematicas, y a través de una evaluacidon critica se hace una primera
depuracion, creandose el primer mapa de temas.

Instrumento: Reunion de entendimiento
Instrumento: Lluvia de ideas o entrevistas

Definicion de las condiciones de ejecucion:

Tiempo, roles, responsabilidades, infraestructura, entre otros.

SENA

N

17 Facultad de Ciencias de la
Administracion



\ad Universidad del Valle

Manual; Serie Guias Metodologicas

Instrumento: Matriz de grupo ejecutor.

Tabla 2. Matriz de selecciéon grupo

Actividad Responsable Tiempo de ejecucion Productos
Definicion del Elaboracion Agenda elaborada
tema-Agenda Gustavo Vargas agenda reunién Una semana
Definicion del Sandra Correa Moderadora 60 minutos Lograr la agenda
tema-Reunion

Fuente: Universidad del Valle (2009)

Paso 2. Criterios de priorizacidn

Posteriormente, se deben proponer una serie de variables y de valores de calificacién
para la seleccion del tema, segun los intereses de la entidad para realizar el estudio. Se
propone en este modelo tener en cuenta dos variables principales, por un lado las
prioridades del pais y de la institucién, y por otro lado las demandas del entorno, desde
el punto de vista de la frontera tecnoldgica y de la situacién actual de la industria
nacional, Grafico 4.

Grafico 4. Criterios de priorizacion de necesidades en prospectiva y vigilancia tecnolégica.
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Para la valoracién o calificacion de estas variables, se propone contar con una escala
numérica para las variables que sean susceptibles de ser medidas, y una escala de
colores para variables cualitativas; de esta manera se le asignara, posteriormente, un

Fuente: Universidad del Valle (2009)
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valor numérico, con el fin de calificar la informacion obtenida a partir de las herramientas
propuestas para cada variable en la Tabla 3.

Instrumento: Matriz de criterios de priorizacion

Tabla 3. Matriz de criterios de priorizacion.

Aspecto Variable Herramienta
.. Econdmica Documentos de analisis de sectores estratégicos nacionales e
Prioridades . . .
. Sectorial internacionales
PAIS — -
Agenda Interna y Planes de Competitividad regionales
Sectorial Direccionamiento Estratégico (nivel macro)
Proyectos estratégicos (nivel meso y micro)
Demanda Presencia en Agenda Publica
percibida Requerimientos recibidos

Prioridades
Institucion

Estudio de mercado

Contribucion

Misidn institucional

institucional Solucion de problemas regionales
Desarrollo del conocimiento
Desarrollo empresarial
Desarrollo social
Tendencias Seguimiento de paises e instituciones de referencia
mundiales Temas de frontera, emergentes
Demanda Cambios Cambios tecnoldgicos
tecnologica tecnoldgicos Tecnologias transversales
futuros Politicas tecnoldgicas
prospectivas
Situacion Demandas estructurales(mesas sectoriales)
Demanda . .
. actual Demandas nuevas (tipos de clientes)
Industrial

Demandas puntuales (nichos de oportunidad)

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle 2010

Como resultado de esta actividad, se obtiene la identificacién de las prioridades a
analizar del objeto de estudio; segun la cantidad y calidad de la informacién que se
obtenga sobre éstas se orienta la seleccién del tema.

Paso 3. Seleccidon del tema de estudio

En esta parte del proceso se analizan y evallan cada una de las opciones identificadas en
el paso anterior, teniendo en cuenta las variables de andlisis y los valores de calificacion
seleccionados. Se espera con esto escoger un numero de temas mas reducido que el
inicialmente propuesto.
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Instrumento: Matriz de gobernabilidad y factibilidad

Tabla 4. Variables para las matrices de gobernabilidad y factibilidad.

Variables Indicadores

Factibilidad

Gente formada en el campo objeto de desarrollo
Decision institucional

Redes de apoyo

Inversién e infra-estructura

Innovacion

Grado de Ruptura del Programa con el status quo
Cambio incremental del programa con el estatus quo
Desarrollo de productos

Desarrollo de procesos

Prioridad

Importancia para el SENA
Importancia para el Pais

Gobernabilidad

Grado de control de la variable

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle 2010

Grafico 5. Matriz de gobernabilidad.
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)
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Grafico 6. Matriz de factibilidad.
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Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

Como resultado de este proceso se prioriza una tematica como objeto de estudio.

Paso 4. Importancia y justificacion del tema

La seleccion del tema implica conocer las razones de su importancia para su seleccién, de
esta manera se espera que en esta fase se aclare el por qué es importante conocer el
tema en el mundo, el pais, la regidon y la institucién. Se busca identificar interacciones
entre el tema de estudio y los objetivos de la institucion. Para efectuar este
procedimiento de manera grafica, se propone la construccién de un diagrama tematico,
gue permita conocer, de manera contextual, la tematica y los subtemas
correspondientes.

Con base en la grafica de la tematica, es posible justificar el porqué fue escogido
determinado tema de estudio, teniendo en cuenta criterios como:

e Capacidades institucionales en el tema o sector
e Sector estratégico del pais

e Temadtica de interés en la actualidad

e Importancia estratégica para el pais

@
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Instrumento: Diagrama tematico

Grafico 7. Diagrama tematico.
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Fuente: Elaboracién propia, Universidad del Valle 2010

Es conveniente que el equipo gestor se plantee algunas preguntas clave que permitan
ver la potencia del modelo explicativo sobre el cual luego se plantearan ideas orientadas
a la busqueda de soluciones, como las siguientes:

¢Cudles factores o variables incluidos en el analisis estan dentro del espacio de accion del
equipo?

¢Cual es el factor que mas efecto ocasiona y que a la vez puede ser modificado en menos
tiempo?

¢Qué otros factores pueden ser modificados y tendrian también un impacto positivo
sobre el mejoramiento?

@
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Graéfico 8 Flujograma de Priorizacion
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Una adecuada priorizacion permite la seleccion de temas de interés institucional, de
modo que se aborden tematicas en orden de importancia y pertinencia para la toma de
decisiones organizacionales y asi destinar equitativamente los recursos disponibles para
desarrollar los estudios. En este sentido, las diferentes herramientas presentadas,
permiten justificar la eleccién de temas de estudio, por medio de consensos, criterios de

Importancia y justificacion

o Matriz de priorizaciéon o de comparacién por pares

Herramientas
e Diagramas tematicos

— Elaboracion

\ 4 del estado

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

priorizacion y potencialidad del tema en la institucidn.

El identificar y priorizar los temas en cuestidon orienta a la adecuada utilizacién de los
esfuerzos en prospectiva y vigilancia tecnolégica, facilitando la centralizaciéon de recursos,

personal y tiempos en temas de alto impacto institucional o nacional.

®
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El SENA, en la actualidad, cuenta con un instrumento aplicativo; éste cuenta con una
serie de variables que permiten el analisis del entorno interno y externo de la Institucion.
Esta informacién facilita a los directivos de la Institucion la toma de decisiones
pertinentes y oportunas sobre temas de interés presentes y futuros.

A continuacién se presenta un caso de ejemplo de la priorizacion de temas realizada para
los ejercicios demostrativos del SENA.

1. Puesta en comin y consensos.

Para la realizacion de esta primera etapa de seleccidon y priorizacién del tema, la
herramienta utilizada es: Entrevista con Director

Resultados:

De acuerdo con las prioridades tematicas relacionadas con la formacion para el trabajo
gue impulsa el SENA, la direccion general del SENA selecciond los siguientes temas:

¢ Nanomateriales

e Telemedicina

e Biotecnologia aplicada
e Programacion

e Diseno en 3D

e Agrondmica

2. Criterios de calificacion y seleccion del tema

Para seleccionar y priorizar los temas planteados por la Direccion Nacional de SENA, se
utilizé el siguiente instrumento: Matriz de criterios de priorizacidon

Resultados:

El tema escogido para realizar el ejercicio demostrativo es “Disefio en 3D”. Este tema es
aplicable al contexto colombiano, dado que el pais tiene una serie de fortalezas y
potencialidades para desarrollar esta actividad. Entre las principales fortalezas se puede
mencionar (Sena, Proexport, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Ministerio de
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Cultura, Comision Filmica Colombiana, Vicepresidencia de la Republica, Camara de
Comercio de Bogotd, 2008%):

Compromiso del gobierno para desarrollar la tematica: Involucramiento de
entidades e instituciones tales como:
v SENA
Ministerio de Cultura
Proexport
Comisién Filmica Colombiana
Vicepresidencia de la Republica
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

AN NI NN

Fortaleza en artes relacionadas como misica, escritura, actuacion: Mdusicos,
cantantes, actores, entre otros, son reconocidos por la calidad y competitividad de sus
trabajos. Este factor se ha convertido en una fortaleza que hace ver a Colombia como un
pais con altos estandares de calidad y creatividad en cuanto a los temas artisticos y de
disefio.

Dinamica nacional y regional positiva: La dinamica y el interés nacional por
consolidar este sector se ha demostrado; entidades del orden nacional y local han
priorizado este tema en sus agendas. Es asi como instituciones gubernamentales tales
como el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el Ministerio de Cultura, la
Vicepresidencia de la Republica y la Camara de Comercio de Bogota han apoyado la
Estrategia para el Fortalecimiento de la Industria Digital Colombiana.

Alta inversion en conectividad: Una importante inversién en infraestructura le ha
permitido al pais significativos avances en el sector de las telecomunicaciones. Empresas
como Telmex o Telefdnica, han contribuido con éste desarrollo.

Costos del talento humano competitivo: El talento humano es contratado por
proyectos y los costos son accesibles para las empresas del sector.

Existencia de entidades de formacion y grupos de investigacion en animacion
digital: El SENA como institucidon nacional de formacién para el trabajo cuenta con tres
programas de formacion directamente relacionados con la animacion digital y disefio en
3D. De igual manera, alrededor de 28 grupos de investigacién trabajan en temas
relacionados con disefio en 3D, animacion digital y audiovisuales.

! Estrategia para el fortalecimiento de la industria de animacion digital colombiana
©
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Alta demanda internacional y creciente mercado nacional: La calidad del trabajo
realizada por las empresas colombianas especializadas en animacion digital en trabajos
para canales nacionales en programas como el “Factor X" y peliculas como “Satands” , ha
generado un crecimiento de la industria colombiana y ha llamado la atencion de
empresas internacionales que dirigen canales como “Fox”. Es asi como en el mundo, la
industria de animacién digital colombiana es considerada como una de las mejores por su
calidad y creatividad, dos factores de alta importancia y pertinencia en este sector.

Ahora bien, disefio en 3D es una tecnologia transversal a una serie de sectores y
actividades.

3. Definicion de las condiciones de ejecucion

Con base en la matriz de seleccién de grupo, se priorizaron las condiciones de ejecucion
del estudio.
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Resultado:

®
SENA

N

Construccion del ejercicio y Internos y externos
validacion Contenido y opinion experta
sobre el ejercicio

Coordinacion logistica y
comunicaciones

oordinacién metodolégica
y evolucion conceptual

Asesoria
Capacitacion

Soporte procesamiento de
informacion y facilitadores del
proceso de capacitacion

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)
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GUIA No 2. Elaboracion del estado del arte

El desarrollo del proceso de prospectiva y vigilancia tecnoldgica requiere de disponer
informacion oportuna y veraz, de modo que, se propicie la generacion de estrategias y
acciones con base en el conocimiento acerca del entorno. En este sentido, el Modelo de
Prospectiva y Vigilancia Tecnoldgica del SENA cuenta con un componente especifico para
realizar una revision del entorno, denominado “elaboracion de estados del arte”, el cual
comprende una serie de métodos y fases para realizar la busqueda, recopilacion,
organizacion y analisis de la informacion.

La metodologia utilizada para la elaboracién de esta fase es la vigilancia tecnoldgica, la
cual es consistente y pertinente para realizar el auscultamiento del entorno, de modo que
se obtenga conocimiento a partir de la interpretacién de las sefales y tendencias
evidenciadas.

Es importante tener presente que para elaborar un estado del arte, se requiere precisar
el tema de estudio previamente. De acuerdo con el Modelo de Prospectiva y Vigilancia
Tecnoldgica, este paso previo se denomina “priorizacién de temas”, en el cual se
identifica especificamente el tema a abordar, los objetivos puntuales de consulta de
informacién y las caracteristicas del estudio, lo que corresponde a la Fase 0 de este
modelo (Consultar Guia No. 1. Priorizacion de temas).

Grafico 9. Modelo para la realizacion de estudios de prospectiva y vigilancia tecnolégica

Ud. esta aqui / J x \
: RS OET Fase 2: Fase 3:
arte: Tendenciasy o >
e Analisis de Opciones
" s
o brechas estratégicas
Seleccién del tema !
N
= F
Definicion de
objetivos y alcance o QMATISISIDE
R ENTORNO ESCENARIOS Y
OPCIONES DE
Ajuste de M PROGRAMAS
metodologiay plan A E‘;g‘a‘;}a{fé’;{ DE .
de actividades c INTELIGENC IA FORMACION
DE TERCEROS
1
Sel.ec_clon de o) * *
participantes y
asignacién de roles N
Filtrar y seleccionar temas a investigar Generar inteligencia para actuar
N Vigilancia * Puntos criticos de validacién
Prospectiva Tecnoldgica
QU_Z” procesode retroalimentacion

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle 2010
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De acuerdo con la Norma UNE 166000 (2002) el estado del arte es una “Situacion, en un
momento dado, del estado de los conocimientos, tecnologias, productos y procesos. Su
estudio proporciona un conocimiento de la situacién mas avanzada de la disciplina de que
se trate”.

Es entonces el estado del arte una sintesis de los hechos recientes y mas destacados;
presenta la evolucidn de un tema especifico, de tal manera, que se establezca un marco
general de referencia que proporciona los elementos para analizar el tema con
profundidad en posteriores etapas del proceso de prospectiva y vigilancia tecnoldgica.
Los estados del arte recogen literatura, bibliografia e informacion de tipo cientifica,
técnica, normativa, comercial y de mercado que permiten comprender el tema a tratar
de mejor forma y en un contexto ajustado.

Esta etapa del modelo tiene como propdsito establecer los pasos metodoldgicos
necesarios para elaborar estados del arte de las tematicas que se consideren importantes
para el SENA, de modo que se obtenga y se procese informaciéon pertinente para la
identificacion de tendencias y cambios en los entornos, que contribuya a soportar el
estudio y analisis de brechas, la formulacién de escenarios y la identificacién de los
factores criticos de vigilancia, fases posteriores y complementarias del Modelo.

El objetivo de la elaboracion de los estados del arte en el Modelo de P y VT del SENA es
contar con informacién que permita conocer el tema en los diferentes ambitos o aspectos
de interés, de modo que se disponga de elementos de valor que se conviertan en los
insumos para la identificacion y analisis de brechas y la construccidon de escenarios que
conlleven a la toma de decisiones.

La utilidad de la elaboracién de estados del arte dentro del Modelo de P y VT del SENA se
concreta en la respuesta que se pueda dar a las preguntas de analisis que se plantean en
la Tabla 5. La solucién de estos planteamientos permite conocer la situacion actual y
tendencias futuras del tema bajo analisis en los ambitos internacional, nacional, regional
y local. A partir de estos resultados, es posible:
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e Iniciar la siguiente fase del Modelo.
e Obtener resultados parciales que orienten a la institucion en necesidades
especificas de informacion (necesidades relativas a las preguntas planteadas).

Tabla 5. Aplicaciones del estado del arte.

Fase Resultados Preguntas de Analisis
. Tendencias ¢Cual es el principal factor que potencializa el
Contexto mundial ) . ¢ P P 9 P
Actores internacionales desarrollo?
¢ Cuadl es el principal factor que inhibe o retrasa el
Contexto ¢ P P q
desarrollo?

Factores impulsores y restrictores
Actores nacionales
Normatividad

¢Quiénes son los responsables de dichos factores?
éComo ha sido el desarrollo del tema en los
ultimos afios?
éComo ha sido el desarrollo del tema en los
Factores impulsores y restrictores ultimos afios?

Contexto nacional

Contexto . R .
C Actores internos ¢Quiénes son los responsables del mismo?
institucional L . . , s s
Normatividad ¢Qué tecnologias se usan? ¢éComo son estas?
¢Que permite el desarrollo del tema?
Articulos cientificos Tendencias éQuiénes son los lideres en el tema?
Actores éCémo ha sido el desarrollo en los Ultimos afios?
Patentes L . . fes
Desarrollos tecnoldgicos ¢Qué tematicas se abordan?
. Actores éQuiénes desarrollan el tema?
Capacidades R L
. Recursos de la institucion y del ¢Qué desarrollos se han dado?
nacionales , L. . s ~
pais. ¢Como ha sido el desarrollo en los ultimos afios?

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

El conocimiento del entorno permite tomar decisiones y la ejecucién de las estrategias
con un menor grado de incertidumbre y con un mayor grado de apropiacion del futuro lo
cual es posible si se identifican tempranamente los cambios y las tendencias del entorno,
de modo que la organizacion logre, entre otras:

o Identificar desarrollos tecnoldgicos e innovaciones en etapas tempranas de
evolucidn.

e Identificar tendencias emergentes y pesadas.

o Detectar el potencial tecnoldgico de sectores o industrias particulares.

e Conocer y caracterizar las practicas de organizaciones pares.

e Identificar nuevos competidores.

o Identificar nuevos nichos de mercados.

o Identificar las fortalezas y debilidades tecnoldgicas de la organizacion.

o Identificar areas sensibles de la organizacion.

Lo anterior permite disminuir la incertidumbre en la toma de decisiones y en la ejecucidn
de las estrategias a partir del analisis de la informacidén. Para efectos de esta guia, se
propone un proceso metodoldogico para la elaboracién de estados del arte que sea
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aplicable a las caracteristicas institucionales del SENA. A continuacién se describe el
proceso.

Especificamente, en las organizaciones, como en el caso del SENA, las unidades de
analisis de los entornos abordan tres ambitos; estos son: Macroentorno, entorno
inmediato y entorno local o institucional (Grafico 10)

Grafico 10. Unidades de andlisis del entorno para el SENA

ORGANIZACION
(SENA)

ENTORNO INMEDIATO

(FORMACION, EMPLEO,
SECTORES...)

MACRO-ENTORNO  (TENDENCIAS

GLOBALES Y SECTORES DE CLASE
/ MUNDIAL)

Fuente: Adaptado de Medina (2007)

El analisis del macroentorno, incluye todas las fuerzas relevantes (drivers) que estan
fuera de los limites de las organizaciones. Por ello, el macroentorno es una unidad de
analisis muy importante, en el sentido de que las fuerzas motoras y dindmicas de
tendencias son lo suficientemente importantes como para tener un peso en las decisiones
gue una organizacién, a final de cuentas, toma respecto a su modelo de negocio y
estrategia.

Incluye los mercados mundiales emergentes y existentes que estdn en constante cambio,
los eventos politicos internacionales importantes y las caracteristicas institucionales que
regulan los mercados relevantes. Asi mismo, implica un analisis de tendencias pesadas
(macrotendencias) tales como, el medio ambiente, la inclusién de la mujer en el ambito
laboral (cargos directivos), el cuidado de la salud, cambio tecnoldgico, alianzas, entre
otros.
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Los analisis del macroentorno, comunmente, se realizan a partir de estudios de
prospectiva de terceros. Por ello, esta revisidon se debe basar en informacién secundaria,
por medio de la recopilacion de informes sobre tendencias mundiales, evoluciones
tecnoldgicas, mapas tecnoldgicos, entre otros?.

Por su parte, el analisis del entorno inmediato, le permite al SENA, conocer las variables
y las dindmicas mas importantes de su entorno cercano, en este caso, la formacion, el
empleo, las tendencias productivas de Colombia, entre otros.

Entre tanto, la unidad de anadlisis de la organizacion implica métodos y técnicas de
gestion del conocimiento para identificar los recursos, capacidades, infraestructura,
competencias, entre otros, que disponga el SENA para determinados campos o areas de
interés.

Un estado del arte se elabora a partir de la busqueda, recopilaciéon, organizacion,
clasificacién y andlisis de informacion pertinente y relevante de los diferentes entornos,
de modo que se responda directamente a las necesidades del tema en cuestion.

Una vez se tenga claro el objetivo del tema, es necesario definir el tipo de informacién
que se requiere consultar para responder a las necesidades de la entidad, de modo que,
se logren precisar las fuentes de consulta y los mecanismos de busqueda y seleccidén. En
este sentido, los tipos de informacion susceptibles de estudio pueden abordar los
siguientes entornos (

2 Entre los institutos de prospectiva mas importantes que presentan estudios de futuro sobre el
avance de las tendencias se encuentra: IPTS, Cotec, Madri+d, Z-punk, Millenium Proyect, entre
otros.
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Gréfico 111):
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Grafico 11. Entornos para la elaboracién de estados del arte

POLITICA ECONOMICA

TECNOLOGICA

SOCIAL

AMBIENTAL

CULTURAL

Fuente: Medina y Ortegdn (2006)

El proceso de elaboracion de un estado del arte no es un proceso estatico; depende del
tipo de informacién requerida y los objetivos del tema. Asi mismo, es importante tener
en cuenta que la metodologia de vigilancia tecnoldgica aplicada a la elaboraciéon de
estados del arte, permite evidenciar tendencias, cambios, senales débiles y nuevas
variables que modifican los entornos, de modo que se genere un conocimiento profundo
sobre un tema en un determinado momento y espacio, por lo cual, el estado del arte se
convierte en una “fotografia” en un momento dado.

Esto implica que la “fotografia” se debe actualizar por medio de revisiones y seguimiento
periddico de los entornos, de modo que sean identificados los cambios o
transformaciones del entorno pertinentes para la entidad.

Los pasos metodoldgicos son los siguientes:
e Definicidn de necesidades de informacion
o Definicién de la estrategia de busqueda
e Generacién de microcultura
e Busqueda y recopilacién de informacidn en fuentes de consulta
e Organizacion, clasificacion de la informacién
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Depuracion y validacion de la informacion
Anélisis de la informacidén

Generacion de resultados

Validacién externa

Construccion y presentaciéon del estado del arte

A continuacién se desarrolla cada uno de los pasos propuestos:

Paso 1. Definicion de necesidades de informacion

Una vez se haya seleccionado el tema de interés, los objetivos y alcance del ejercicio,
paso previo del modelo presentado en la guia No.1 (Grafico 3), se requiere definir las
necesidades de informacion especificas para orientar la busqueda y consulta de
informacion. Esto implica que el SENA identifique claramente los aspectos o factores de
analisis del tema en los que requiere obtener conocimiento.

Para definir las necesidades de informacidon se necesita de la participacidn tanto de un
equipo ejecutor (quienes realizan el estudio) como de los solicitantes (personas o areas
quienes tienen necesidades del estudio), con el fin de establecer los parametros de
ejecucion para la elaboracion del estado del arte, en torno a:

C.

Subtemas, objetivos, alcance: definir los focos del estudio, (subtemas), que se
busca con la elaboracidon del estado del arte (objetivos) y los limites del estudio
(alcances).

Importancia y justificacion del tema: El estudio debe contribuir a los objetivos
misionales, estratégicos, tacticos u operativos de la institucion (Porqué es
importante y cual es la relevancia el tema para el mundo, el pais, la regién y el
SENA)

Definicién de palabras claves: Hacen referencia a los términos (descriptores) que
seran utilizados para realizar las busquedas y consultas de informacién en las
fuentes secundarias (bases de datos, buscadores, metabuscadores, etc.). Las
palabras clave deberan ser lo mas cercanas al tema, de modo que, se capture la
mayor cantidad de la informacidn con las ecuaciones y estrategias de blsqueda®.
La validacion de las palabras clave, asi como las ecuaciones y estrategias de

3 Ecuaciéon de busqueda hace referencia a las palabras clave utilizadas para realizar las
blsquedas. Las estrategias de busqueda hace referencia a los filtros y limites que se incluyen se
aplican a las fuentes de consulta.
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busqueda, se da en el proceso de microcultura, paso que se describe mas
adelante.

Con el fin de facilitar la realizacién de este paso, se propone el diligenciamiento de la
Ficha de Necesidades de Vigilancia Tecnoldgica, en la cual se deben consignar todos los
lineamientos generales del estudio, como lo son: el tema, los subtemas, palabras clave
(minimo en ingles y espafiol), fuentes de informacién, entre otros.

Para esto se sugiere realizar la recopilacion de las ideas en la ficha de definiciéon de
necesidades de Vvigilancia tecnoldégica y posteriormente realizar la respectiva
retroalimentacién y validacidn con los integrantes del equipo ejecutor y solicitante, para
proceder con los ajustes de la ficha.

Instrumento: Ficha de Definicidn de Necesidades de Vigilancia Tecnoldgica.

Tabla 6. Ficha de definicion de Necesidades de Vigilancia Tecnolégica
| Fech |
Ejercicio
Objetivo DEMO
Tema
Subtema
Objetivo del ejercicio
Objetivos especificos

Fuentes de Centros de referencia
consulta Bases de datos especializadas
Bases de datos internas
Palabras Subtema 1
clave Subtema 2
Subtema 3
Términos de busqueda de referencia
Expertos Externos
Internos

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

Paso 2. Definicion de la estrategia de blsqueda:

Pretende ajustar las palabras clave o los términos descriptores del tema, de tal forma
gue la combinacién de estas logre identificar informacidén pertinente y mas aproximada a
lo esperado.
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Es importante mencionar que las busquedas de informacion deben realizarse como
minimo en espafiol e inglés®. En este sentido, se aconseja que las mismas palabras clave
y ecuaciones de busqueda se realicen en los dos idiomas, esto con el propdsito de
asegurar que se apliguen los mismos términos y ecuaciones en los idiomas
seleccionados.

La estrategia de busqueda debera considerar que fuentes de consulta se utilizaran, asi
como los filtros y limites de afios, areas de conocimiento, bases de datos, entre otros.

Los pasos para realizar este proceso son:
a. Ajuste y complemento de las palabras clave y fuentes de consulta.
b. Validacién de palabras clave y fuentes de consulta mediante busquedas
iniciales y consulta a expertos.

c. Construccidon de ecuaciones de busqueda en espaiol e inglés.

Instrumento: Ficha de Definicion de Necesidades de Vigilancia Tecnoldgica (presentado
en la Tabla 6).

Paso 3. Busquedas preliminares — Generacion de microcultura:

Este proceso denominado por Palop y Vicente (2006) como generacion de la
microcultura, pretende ampliar el conocimiento sobre el tema con el objeto de que los
participantes tengan elementos de juicio y de apropiacion del tema, de modo que, el
equipo ejecutor tenga una serie de conocimientos minimos compartidos acerca del tema
en cuestion.

La generacion de la microcultura es un proceso preliminar a la busqueda de informacién
y a la consulta de fuentes; con ello se busca ajustar y precisar las ecuaciones de
busqueda construidas a partir de las palabras clave (tercer paso) para asi, realizar una
primera aproximacion al tema y ampliar la base de conocimiento acerca del mismo.

El objetivo de la microcultura se centra en:
e Validacion de palabras clave: Con la aplicacién de las palabras clave en cada
fuente de consulta, se evalla la pertinencia del término o descriptor en la
recuperacion (recoleccion) de informacidén. Si los resultados son pertinentes, la

* El 80% de la informacidn cientifica y técnica disponible en fuentes secundarias se encuentra en
Ingles.
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palabra clave es adecuada. Junto con los expertos o el equipo solicitante del
estudio se evalla la pertinencia de los resultados que arrojé la palabra clave

e Validacion de fuentes de consulta: Se revisa el nimero y la calidad de
resultados que se obtiene con la aplicacién de las palabras clave en las fuentes de
consulta. Se identifican nuevas o alternas fuentes de consulta.

e Validacion de ecuaciones y estrategias de busqueda: Se evalla la pertinente
y resultados de las combinaciones de palabras y los filtros utilizados en la
busqueda para la recoleccion de informacion. Cuanto menos resultados se
obtengan, significa que se deben abrir los filtros. Cuanto mas resultados se
obtenga, se requiere incluir mas filtros. Si los resultados son dispersos y poco
pertinentes, se requiere realizar nuevas combinaciones de palabras clave, es decir,
ajustar la ecuacién de busqueda

e Generacion de entendimiento y conocimiento minimo en el equipo de
trabajo: Con base en las busquedas ejecutadas y los resultados obtenidos, todo el
equipo debe tener las nociones basicas del tema a tratar. Es decir, conocer el
significado del tema, los ambitos de aplicacién, la evolucidon del concepto, las
disciplinas que soportan en tema, entre otros.

Con la microcultura es posible que se ajusten los objetivos, se identifiquen nuevas
fuentes de consulta, se incluyan nuevas palabras clave y se validen las propuestas
iniciales y afinen las ecuaciones de busqueda. Lo anterior depende de los resultados que
se obtengan con la microcultura

Para realizar este paso, se recomienda:

a. Busquedas de informacidn en las fuentes de consulta previamente
identificadas y presentadas en la Ficha de Definicion de Necesidades de
Vigilancia Tecnoldgica, de acuerdo con las ecuaciones de busqueda y las
estrategias definidas.

b. Con base en la informacion obtenida de las consultas, el equipo ejecutor del
estudio, deberd identificar palabras clave o sindnimos de éstas que no
fueron establecidas en primera instancia y fuentes de consulta que
complemente la Ficha.

c. Ajuste de las ecuaciones de busqueda, por parte del equipo ejecutor, con
base en los resultados obtenidos.

d. Ajuste de la ficha VT segun los resultados obtenidos.

e. Recopilacidon de informacién pertinente sobre el tema.
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Para el desarrollo de este paso, se recomienda utilizar la bitdcora de busqueda en la cual
se consignan todas las ecuaciones de busqueda realizadas en las diferentes fuentes de
consulta o bases de datos; los resultados obtenidos y la calificacidon de la pertinencia de
los resultados.

Asi mismo, se recomienda tener la asesoria de un experto o conocedor en profundidad
del tema a tratar, de modo que, esta persona comparta la fundamentacion del tema y
algunas de las perspectivas actuales, asi como tendencias. Esta asesoria se debe realizar
tanto para el equipo ejecutor como para el solicitante del estudio.

Instrumento: Bitacora de busquedas (Tabla 7)

Tabla 7. Bitacora de bisquedas

FECHA | PALABRAS O FRASE | BUSCADOR | REGISTROS | PAGINA CONSULTADA PRODUCTO

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

Paso 4. Busqueda y recopilacion de informacidon en bases de datos, motores de
badsqueda, bibliotecas, bibliografia y literatura de los entornos

Con el tema definido y los objetivos ya ajustados de acuerdo los resultados obtenidos con
la microcultura y el conocimiento basico sobre el tema en cuestion, asi como con los
requerimientos puntuales de los solicitantes del estudio, se continla con la etapa de
busqueda y recoleccion de informacién. Este proceso de busqueda de informacién debe
efectuarse en bases de datos, bibliotecas, motores de busqueda, entre otros apoyos, que
se consideren pertinentes para el tema teniendo en cuenta los objetivos de consulta
definidos en la Ficha de Definicion de Necesidades de Vigilancia Tecnoldgica. La blusqueda
se debe realizar tanto en fuentes primarias como en fuentes secundarias. Asi mismo, la
utilizacién de la Web es fundamental para realizar esta fase.

Como se pretende elaborar un estado del arte, se hace completamente necesario e
indispensable identificar informacion tematica a escala internacional, nacional e
institucional. En este sentido, la recopilacién de la informacién internacional puede ser,
en general, en el ambito global o en referentes previamente seleccionados.
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La busqueda de informacién debe enfocarse segun el tipo de informacion:

Tabla 8. Busqueda de informacion.

ENTORNO DESCRIPCION CATEGORIAS EJEMPLOS
Es al area en la que las Politicas gubernamentales Tendencias
organizaciones y los geopoliticas y bloques
grupos de interés Regulaciones y normatividad especifica
compiten por la atencion Gastos del gobierno, déficits
Fuerzas

y los recursos, asi como
por el conjunto de leyes
y reglas que guian estas
interacciones.

politicas y de
regulaciéon

Estabilidad juridica y politica
Legislacion sobre monopolios
Legislacion de proteccion del medio
ambiente

Legislacion laboral

Impuestos, exenciones fiscales

Niveles de tension

Relaciones conflictos
internacional | Comercio y proteccionismo
es Sistema monetario internacional
rangos de intercambio

Se refiere a la naturaleza Politicas econdmicas
y direccion de la Tendencias Estructura econdmica
economia en la que una Ciclos econémicos
organizacion compite o . macroecondémicas (PIB, comercio,

Condiciones

puede llegar a competir.

econdmicas

inflacion)

Tendencias microecondmicas (salarios,
gastos de consumidor)

Desempleo

Tipos de interés

Fuerzas del
mercado

exportaciones

importaciones

balanza comercial

precios

patrones de compra y distribucion,
Necesidades

Competencia

Fuentes de ventaja competitiva
Fuentes de nuevo/ Sustituto de
competencia

Cambios en la estructura de la
industria (alianzas, adquisiciones)
Estrategias

Se ocupa del tamafio de
la poblacion, su edad,
estructura, distribucion
geografica, combinacion
étnica, distribucion de
ingreso, calidad de vida,
nivel de desarrollo
humano.

Patrones
demografico
s

Edad, familia, hogar, estructura étnica
Tendencias de migracion regional y
nacional

Fuerza laboral, estructura

Perfil etareo

Movilidad social

Ingreso y distribucion de la renta
Consumo

Nivel educativo

Esperanza de vida
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Se ocupa de las necesidades y deseos
actitudes sociales y los Perfiles psicograficos
valores culturales de las Niveles de educacidn
distintas sociedades. Cuestiones sociales y prioridades
Factores . . .
. Especiales grupos de interés
sociales y ; .
CULTURAL . Estilos de vida
estilos de . L, .
. Actitudes con relacion al trabajo, el
vida. Cultura . .
tiempo, el ocio
Nivel de confianza y cooperacién
Nivel de corrupcion y respeto a la ley
Mentalidades, imaginarios
Se ocupa de las Desarrollo sustentable o sostenible
caracteristicas Costos de degradacion ambiental
ecoldgicas del medio Precios y disponibilidad de recursos
ambiente natural y naturales
. Recursos .
construido, de los Uso de la tierra
o naturales L, .
territorios en los cuales Erosion y salinidad
AMBIENTAL se localiza una Grados de Contaminacién
organizacion. Porcentaje de tierra con areas
protegidas
Regulaciones y politicas ambientales
Medio Sellos verdes
ambiente Contaminaciones
Calidad del medio ambiente
Incluye las instituciones Capacidad de innovacién y desarrollo
y actividades que tecnoldgico
participan en la creacién Transferencias de tecnologia
de nuevos conocimientos Tendencias de investigacion aplicada
y la conversidon de estos Fuerzas Tecnologias emergentes
conocimientos en nuevos P Infraestructura tecnoldgica
insumos, productos tecnologicas Gasto gubernamental en investigacion
TECNOLOGICO ! o
procesos y materiales. y desarrollo
Tasas de obsolescencia
Patentes
Inventos
Tendencias en investigacion basica
Fuerzas . S
. e Publicaciones cientificas
cientificas L L
Generacion de nuevo conocimiento

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

La busqueda de informacion llega hasta el momento en el cual se cumplan con los objetivos
de consulta y se disponga de informacion suficiente, actualizada y validada para la toma de
decisiones o pasos posteriores.

Para realizar este paso, se recomienda:

a. Busqueda de informacién de acuerdo con las palabras clave, las fuentes de
consulta y las ecuaciones ajustadas. Aplicacion de las estrategias de
busqueda.
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b. Recopilacion de datos en formatos previamente disefiados por el equipo
ejecutor

c. Diligenciamiento de la bitacora de busqueda

d. Descarga de documentos de interés

Instrumento: Ficha de VT - Bitacora de busqueda y Carpetas de archivos.

A continuacion se lista una serie de fuentes de consulta Utiles para la busqueda de
informacidén. Se aclara que, de acuerdo con el tema objeto de vigilancia, existen bases de
datos y fuentes de informacion especializadas (cientificas, tecnoldgicas, de mercado) que
proporcionan informacién pertinente acorde con los objetivos establecidos.

Tabla 9. Bases de datos y fuentes de informacion por tipo

Tipo de buscador Descripcion Fuentes de consulta

Buscadores y | sistema que automaticamente | ¢ MetaCrawler http://www.metacrawler.com
metabuscadores: explora la web y recoge el cédigo Dogpile http://www.dogpile.com
de las diferentes paginas que visita, Clusty http://www.clusty.com
en una base de datos, consultable Iboogie http://www.iboogie.com
por los wusuarios, y que ofrece KartOO http://www.kartoo.com
resultados a las  solicitudes Grokker http://www.grokker.com
realizadas, mediante un buscador,
ordenados con base en unos
criterios subjetivos que responden
a un algoritmo en el que se tienen
en cuenta diferentes variables.
Los metabuscadores son
aplicaciones web que permiten
buscar en varios buscadores al
mismo tiempo, de modo que,
lanzan la busqueda sobre diversos
motores de blusqueda
Buscadores de | Buscadores especializados de Google Noticias Espafia
noticias orientados a busquedas sobre http://news.google.es
noticias en tematicas especificas Yahoo! Espafia Noticias
http://es.noticias.yahoo.com
MSN Noticias http://noticias.es.msn.com
abastodenoticias.com
http://www.abastodenoticias.com/
noXtrum noticias
http://www.noxtrum.com/noticias/
Wasa Live http://es.wasalive.com/
Buscadores de | Buscadores que permiten identificar Paginas Amarillas  http://www.paginas-
empresas empresas por tipo de actividad, amarillas.com.co
pais, producto o servicio. El corredor: http://www.elcorredor.com
Alibaba: www.alibaba.com
Kompass: www.kompass.com/es
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Tipo de buscador

Buscadores de Blogs

Descripcion

Buscadores que permiten identificar
blog tematicos especializados. Es
posible excluir blog comerciales,
personales e institucionales
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Fuentes de consulta

Technorati http://www.technorati.com
Google blogs http://blogsearch.google.es

Buscadores de

patentes

Buscadores que consultan bases de
datos de patentes y permiten la
recuperacién de patentes.

Espacenet http://es.espacenet.com

Oficina Americana de Patentes y Marcas
http://www.uspto.gov/patft/index.html
Google Patent Search
http://www.google.com/advanced_patent_
search

Patent
http://www.wipo.int/pctdb/en/
Freepatent www.freepatentonline.com

Scope

Internet invisible

Buscadores que permiten identificar
informacion en los niveles internos
de paginas web. Los buscadores de
internet invisible identifican sitios
no indexados por los motores de
busqueda y se basan en bases de
datos especializadas

Complete Planet
http://completeplanet.com
Direct Search

http://www.freepint.com/gary/direct.htm
Search Engine Guide
http://www.searchengineguide.com
Internetinvisible
http://www.internetinvisible.com

Agentes de busqueda

Los agentes de busqueda son
buscadores que permiten
automatizar las bulsquedas de
informaciéon, buscan en varios

motores en periodos de tiempo
definidos. Los agentes inteligentes
permiten rastrear la web, encontrar
cambios en paginas web
predeterminadas y recuperar los
resultados de una busqueda
predefinida, incluso en la web
invisible

MySpiders
http://myspiders.informatics.indiana.edu
iteseer http://citeseer.ist.psu.edu
Copernic Agent
http://www.copernic.com/en/products/ag
ent/index.html

Agentland http://www.agentland.com
BotSpot http://www.botspot.com
Infonauta http://www.infonauta.net

Servicios de Alerta
en buscadores

Las alertas web permiten estar al
tanto sobre noticias y cambios en
paginas web de acuerdo con las
palabras clave que se incluyan en
las busquedas

Yahoo Alerts http://alerts.yahoo.com
Google Alerts
http://www.google.com/alerts

Crawler Alert http://www.crawler-alert.net
GoogleAlert http://www.googlealert.com

Directorios

Sitios web que contienen un
conjunto de enlaces organizados a
otros sitios web, bajo una

estructura jerarquica

Dmoz: www.dmoz.com
Yahoo: www.yahoo.com

Se recomienda no consultar paginas personales o paginas comerciales o institucionales

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

gue no permitan constatar la legitimidad de la informacion.
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comercial, de mercado, tecnolégica, politica, etc.)

Paralelo a las busquedas de informacién es necesario realizar el proceso de extraccién de
y clasificacién tematica de la informacién. Esto con el fin de ayudar y facilitar el proceso
de organizacién y andlisis de la misma.

Para realizar este paso, se recomienda:

a. Consolidacién de documentos por subtemas y objetivos
b. Identificacion de documentos mas relevantes
c. Lectura preliminar de los documentos

El instrumento para realizar la organizacion y clasificacion de la informacion es la Matriz
de Documentos por Temas y Objetivos:

Tabla 10. Matriz de documentos recuperados en fuentes de informacion por temas y objetivos

DISTRIBUCION BUSQUEDAS POR EJES TEMATICOS Y POR OBJETIVOS

L Objetivos de consulta
Objetivos

del estudio Articulos Programas de

Patentes e Empresas Tecnologia Mercados L.
cientificos formacién

Infraestructura

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)
Paso 6. Depuracion y validacion de la informacion

La depuracion de la informacidn implica realizar lecturas, analisis, valoracién y validacidon
de la informacién recopilada y extractada a efectos de eliminar la informacién con poca
pertinencia o relevancia para la elaboracion del estado del arte. En este paso es posible
contar con la participacidn de expertos en las tematicas de consulta que contribuyan con
la validacién.

La realizacidn de este paso implica:

a. Definicién de los criterios de validacion (pertinencia con los objetivos del
estudio, confiabilidad de fuentes de consulta, relacién con el tema principal
o los subtemas, actualidad del documento, etc.)
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b. Revisién de la informacion recopilada aplicando los criterios de validacidon
c. Depuracion de la informacion relevante
d. Seleccion de documentos pertinentes

El instrumento para realizar la organizacion y clasificacion de la informacion es la Matriz
de Documentos presentada en la Tabla 10, calificada y validada por expertos.

Paso 7. Analisis de la informacion:

Con la informacion validada y depurada se procede con el analisis de la informacion con
el objetivo de identificar tendencias, correlaciones, dindmicas, prospectivas, entre otros
elementos de juicios para la toma de decisiones. La elaboracion del contenido principal
del informe del estado del arte inicia en este paso, por medio de la redaccion de los
analisis.

El analisis implica una lectura detallada de las informaciones y documentos para extraer
lo mas importante que contribuya a conformar el estado del arte. Este proceso se realiza
mediante:

a. Extraccidon de informacion relevante:

i. Identificacidon de tendencias.
ii. Identificacion de nuevas tecnologias
iii. Identificacién de evoluciones y dinamicas cientificas y tecnoldgicas
iv. Identificacién de paises e instituciones lideres en el tema
v. Identificacién de nuevos subtemas
vi. Identificacion de estado nacional del tema
vii. Otras informaciones dependiendo de los objetivos del tema

b. Procesamiento y cruces de informacion por medio de técnicas como:
i. Cienciometria
ii. Analisis de patentes
iii. DOFA
La metodologia de vigilancia tecnologica utiliza la cienciometria como instrumento para

realizar la medicion de los resultados de la investigacion y la innovacion. En este sentido,
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un minimo requerido para todo estudio de vigilancia tecnoldgica es el analisis de
informacion cientifica y técnica (patentes)

De igual manera, se recomienda utilizar indicadores de primer nivel (estadistica
descriptiva) y de segundo nivel (correlaciones entre variables) para efectuar el analisis de
informacion.

Indicadores Descripcion Ejemplos

e NUmero de patentes

e Numero de articulos cientificos
e Patentes o articulos por ano

e Patentes o articulos por pais

Hace referencia a los ) -
e Exportaciones por ano

conteos estadisticos

Primer nivel s e Importaciones por ano
descriptivos sobre el N¢ 4 . )
campo en estudios. e Numero de paises 0 regiones

productores
e NUumero de paises o regiones
consumidores

e Relaciéon entre paises productores
y su nivel de patentamiento y de
produccion cientifica

e Investigadores principales y anos

Hace referencia al cruce
de variables o

Segundo nivel correlaciones directas o .
. de publicacion
indirectas entre las . )
. e Principales temas de trabajo de
mismas.

paises lideres

Paso 8. Generacion de resultados.
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Este paso pretende sintetizar los hallazgos y novedades mas importantes encontradas o
analizadas en la etapa anterior, de tal forma que sea informacion disponible y facil de
difundir.

Este proceso implica:
a. Organizacién y consolidacion de la informacion
b. Disefo de las fichas de presentacién de resultados

c. Resumen de la informacion

Instrumento: Fichas de reporte.

Tabla 11. Fichas de reportes de informacion recopilada y organizada para validaciéon y procesamiento

Reporte de Vigilancia Tecnoloégica

TEMATICA

Factor Critico de Vigilancia Capacidades Nacionales

Integrantes

Objetivos de consulta

Fecha Fuente de consulta Términos de basqueda
PRINCIPALES RESULTADOS Y HALLAZGOS
Grupo o Centro Linea de investigacion Investigadores
Programa de formacion Institucion Nivel
@
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Empresa Actividad Departamento

Tecnologia Patentes Paises lideres

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

Paso 9. Validacion externa

Una vez obtenidos los resultados con el respectivo analisis, es recomendable y relevante
que estos se sometan a un proceso de validacion mediante consultas a expertos. Esta
presentacién facilitara el complemento y profundizacidn de analisis asociados y formas de
comunicacién. La validacion es el proceso de evaluacion de resultados y con la aplicacion
de este paso, se asegurara la pertinencia, veracidad y relevancia del estado del arte. Asi
mismo, la validacion permite realizar ajustes a éstos (de ser necesarios) en tiempo real.

Paso 10. Elaboracion y construccion del estado del arte:

Con base en los analisis de la informacion y las correspondientes validaciones se procede
a elaborar, ajustar y consolidar el estado del arte®>. Se parte de los reportes de
informacion elaborados con el fin de contar con la informacion relevante y se elabora un
informe.

El informe debe seguir una secuencia ldgica teniendo en cuenta los objetivos de consulta.
La elaboracion del estado del arte debe de presentar los hallazgos y resultados mas
importantes y novedosos.

Normalmente, el final del proceso de vigilancia tecnoldgica implica que se elaboré un
informe detallado de los hallazgos evidenciados. Sin embargo, también estd la posibilidad
de elaborar un reporte de vigilancia tecnoldgica el cual resume lo mas relevante del
estado del arte, de acuerdo con los objetivos y el tipo de informacion recolectada. Los

5 Se recomienda no copiar textualmente las expresiones y opiniones de los documentos recopilados. Lo ideal es que se cite el texto y se interprete el texto en propias
palabras. Si es necesario citar textualmente, se recomienda citar los documentos claramente., especialmente cuando se trata de cifras o datos especificos,
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dos tipos de resultados no son opuestos, por el contrario, son complementarios y pueden
elaborarse los dos.

Para realizar este paso, se requiere de:

a. Elaboracién de un documento preliminar

b. Validacién del documento por parte del solicitante del estudio o los expertos
tematicos.

c. Ajuste del documento final

A continuacion presentamos un guidn o indice de estado del arte genérico, el cual puede
ser utilizado como guia para la elaboracion de los estados del arte. Es importante aclarar
gue el guidén o indice debe ser ajustado acorde con los objetivos puntuales de cada
estudio.

Un estado del arte debera contener informacidon de acuerdo con el tema y los objetivos
planteados para su elaboracién. Por lo tanto, el contenido varia de acuerdo con lo que se
pretenda abordar.

Guion del documento
1. Introduccion
2. Resumen ejecutivo, recomendaciones y conclusiones
3. De ddnde venimos (pasado del tema)
a. Evolucién del tema
Caracteristicas que modelaron el tema
Como se gestd el tema
Contexto econdmico, social, normativo

aoo

4. En donde estamos (estado actual del tema)

a. Identificacién de actores:
i. Paises destacados en el panorama

b. Instituciones relevantes

c. Investigadores y expertos en el tema

d. Identificacidn de enfoques (investigacidon, formacion, otros):
i. Tematicas paralelas y subtemas actuales
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ii. Tematicas de investigacion
iii. Tematicas de patentes

Dinamica:
i. Publicaciones cientificas
ii. Publicacion de Patentes

Vigilancia comercial
i. Empresas
ii. Informacion de mercados
iii. Productos, proveedores

Programas de formacion

Capacidades Nacionales

Capacidades Institucionales

5. Bibliografia
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Flujograma

FASES DEL CICLO DE

VIGILANCIA PRIORIZACION DEL

TECNOLOGICA TEMA

2. Definicion
de la estrategia
de busqueda

1. Definicién de
necesidades de
informacion

1. PLANEACION DEL
ESTUDIO

3. MICROCULTURA TEMATICA

2. Bl’JSQUEDA DE 4. Busqueda y 5. Organizacién de
INFORMACION recopilacién de informacion
informacion

6. Depuracion y
validacion de

informacion
3. ANI’\LISIS,DE 7. Generacion de 8. Analisis de
INFORMACION resultados informacién
( 9. VALIDACION EXPERTA

4. INTELIGENCIA
10. Identificacién de
tendencias, generacion de

conclusiones y I
recomendaciones Analisis de brechas
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El conocimiento del entorno es fundamental para desarrollar estrategias y acciones en
pro del desarrollo en temas especificos de interés. En este sentido, el estado del arte
evidencia el estado actual de alguna tematica de acuerdo con los intereses especificos de
consulta que tengan los solicitantes. Por ello, aporta elementos de juicio para la toma de
decisiones.

Se aconseja que el estado del arte se realice a escala internacional, nacional e
institucional, de modo que, en la etapa posterior del modelo (anélisis de brechas) se
logre comparar a Colombia o al SENA con otras regiones o paises referentes.

Para la elaboracion del estado del arte es necesario que se disponga de personal tiempo
completo que efectie la blUsqueda y procesamiento de la informacion. Asi mismo, se
debe realizar las validaciones con expertos tematicos, que aporten desde la construccion
de los objetivos de consulta, validen las estrategias de busqueda y fuentes de
informacion, validen y retroalimenten las blsquedas, revisen los resultados y anélisis y
orienten la construccion de las tendencias, recomendaciones o conclusiones del estudio.

Es el estado del arte el insumo base para la identificacion y analisis de brechas; esto
significa que la busqueda de informacion debe ser exhaustiva y, en la medida de lo
posible, abordar la mayoria de fuentes de consulta.

La busqueda de informacién debe ser realizada como minimo en dos idiomas, para éste
caso, en espanol e inglés. Aplicar las palabras clave y ecuaciones de blsqueda en los
dos idiomas, evitara pasar por alto informacién relevante para la investigacion.

El estado del arte contempla limites; éstos deben ser conocidos por los investigadores
antes del inicio de la busqueda de la informacién, a fin de que los condicionantes propios
del tema sean respetados (por ejemplo bases de datos, periodos de consulta, objetivos
de consulta, entre otros).
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Caso de estudio

A continuacién se presentan los resultados y hallazgos mas importantes en la elaboracion
del estado del arte en “Animacién 3D".

a. Tendencias a partir analisis de publicaciones especializadas

Graéfico 12. Distribucién las referencias seguin afio, 1999-2009 (abril)

70
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Fuente: ISI Web of Knowledge, calculos propios, procesados en Microsoft Excel

Tal como se observa en la grafica anterior, se presenta un incremento en las
publicaciones cientificas entre 1999 y el 2006, con un decrecimiento en los ultimos dos
afios, 2007 y 2008.
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Grafico 13. Distribucion las referencias segin pais, 1999-2009 (abril)
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Fuente: ISI Web of Knowledge, calculos propios, procesados en Microsoft Excel

Los paises lideres en publicacién cientifica sobre animacién 3D son: Estados Unidos,
China, Corea del Sur y Alemania.

Tabla 12. Distribucidn las referencias por area de conocimiento, palabras clave y evolucion 2000-2009 (abril)

Area del conocimiento

Palabras clave

Dinamica

Computer Science,
Software Engineering

3D animation

facial animation
computer graphics
motion

virtual reality
character animation
human animation
mesh

modeling

rendering

Publication Year

Computer Science,
Theory & Methods

Computer animation
modeling

simulation

motion

virtual reality

Publication Year

=
=
=

=
=

&
2
=

& = )
=3 =3 =
= = =

Fuente: ISI Web of Knowledge, calculos propios, procesados en Vantage Point
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En relacidn con las areas del conocimiento mas importantes en animaciéon 3D, se
presentan la ingenieria de software y las teorias y métodos; La primera en pleno
desarrollo, en tanto que la segunda aun presenta altibajos.

Tabla 13. Concentracion de referencias por area de conocimiento y equipos de investigacién 2000-2009 (abril)

Universidad de Zhejiang (China), Instituto
. Avanzado de Ciencia y Tecnologia de Corea,
Ingenieria de . . L .
A software Universidad Tecnologrlca de Nanyang (Singapur),
Universidad de Taiwan, Universidad de Stanford
(Estados Unidos)
Universidad de Kwangwoon (Corea del Sur),
Teoria y métodos | Universidad de Nagoya (Japon), Universidad de
B en ciencias de | Sungkyunkwan (Corea del Sur), Universidad de
computacién Zhejiang (China), Universidad de Seul (Corea del
Sur), Universidad de Baleares (Espafa)
Ingenieria ETH (Suiza), FEI TU Kosice (Eslovaquia),
C eléctrica y | Heinrich Hertz Inst Nachrichtentech (Alemania),
electroénica Universidad de Geneva (Suiza)
Inteligencia
artificial en | Microsoft Corporation (Estados Unidos),
D o . . .
ciencias de la | Universidad de Illinois
computacién

Fuente: ISI Web of Knowledge, calculos propios, procesados en Vantage Point

En Espafia, Eslovaquia, Singapur y Japodn, estan asentadas las instituciones en
investigacién sobre animacion 3D.
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b. Tendencias a partir del analisis de patentes

Grafico 14. Distribucién de patentes segiin afio, 1998-2009 (marzo)
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Fuente: BDD FreePatentsOnline, calculos propios, procesado en Microsoft Excel.

El grafico anterior permite observar el comportamiento de patentes en diferentes
periodos de tiempo. Partiendo de niveles minimos en 1990, el crecimiento fue
exponencial a partir de esa fecha, con importantes picos en los afios 2003, 2005 y 2006;
fecha a partir de la cual el crecimiento ha disminuido.

Grafico 15. Distribucion de patentes segin pais, 1998-2009 (marzo)
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Fuente: BDD FreePatentsOnline, calculos propios, procesado en Microsoft Excel.
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El lider absoluto en patentes registradas es Estados Unidos, seguido de Japoén, Corea e
Israel.

Tabla 14. Resumen nimero de empresas segln pais, 1998-2009 (marzo)

Numero de
empresas
United States 61
Japan

Israel

Korea, Republic of
Canada

United Kingdom
Taiwan

Australia

Italy

Singapore
Netherlands
Mexico

Germany

France

Belgium

Bahamas

TOTAL 132

Pais

N
<)

[l Ll Ll Ll el Ll el NS B B K20 K20 iR o)

Fuente: BDD FreePatentsOnline, calculos propios, procesado en Microsoft Excel.

En la siguiente tabla, se presentan las empresas que patentan en animacién 3D por pais.
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Tabla 15. Resumen grupos de patentes nimero clasificaciéon internacional, empresas y dinamica, 1998-2009
(marzo)

Clasificacién internacional/Descripcion Asignacion patente Dindmica
GO06T15/70 SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD
Efectos de animacion AVID TECHNOLOGY INC
SynaPix, Inc.

Microsoft Corporation

NINTENDO CO LTD

B3D Inc.

Intel Corporation

Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.
NINTENDO SOFTWARE TECHNOLOGY
ZAPA DIGITAL ARTS LTD

Publication Year:

GO06T15/00 APPLE COMPUTER INC. Publication Year:
Interpretacion de tres dimensiones NINTENDO CO LTD

Intel Corporation

Toyo Boseki Kabushiki Kaisha

YAPPA CORP
G09G05/00 NINTENDO CO LTD

Publication Year:

Representacion utilizabdo medios de visualizacion [Microsoft Corporation

G06T13/00 3D Open Motion
Efectos de animacion bidimensional Adobe Systems Incorporated
AVID TECHNOLOGY INC

Publication Year:

Fuente: BDD FreePatentsOnline, calculos propios, procesado en Vantage Point.

Las patentes en animacién 3D, se dan especificamente en los campos de efectos de
animacioén, interpretacion de tres dimensiones, representacion utilizando medios de
visualizacion y efectos de animacion bidimensional.
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C. Analisis

Grafico 16. Dispersion nimero de patentes - referencias en publicaciones especializadas y - entidades de
formacion por pais
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Fuente: ISI Web of Knowledge, Paginas Web institucionales, FreePatentsOnline, calculos propios, procesados en Microsoft
Excel.

De acuerdo con los resultados anteriores, se encontré que un primer indicador del nivel
de capacidades tecnoldgicas en animacion 3D es el niumero de instituciones y programas
que forman en ésta area. Los paises que cuentan con un numero significativo de
instituciones de formacidn realizan investigacidon para generar nuevo conocimiento. Sdlo
en los casos mas representativos los paises lideres también patentan los inventos; no
obstante, esto Ultimo depende mas de que el pais tenga un sector empresarial
tecnoldégicamente desarrollado.

Publicaciones especializadas en la tematica enfocan su atencién en el area de desarrollo
de software para animacion en 3D y en los métodos para la elaboracion de sus
productos; esto se evidencia al encontrar en los metabuscadores gran cantidad de
articulos publicados con altos margenes de aceptacion.

Lo anterior revela que en los ultimos diez (10) afios el campo de estudio ha tenido un
desarrollo significativo, y hace pensar que, a futuro, apareceran equipos y hardware cada
vez mas sofisticados en las diferentes fases del proceso de animacion (renderizado,
modelacién, efectos, etc.).
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GUIA No 3. Identificacion de brechas

El desarrollo de un proceso de prospectiva y vigilancia tecnoldgica, PyVT, requiere de
disponer informacidon oportuna y veraz de modo que se propicie la generacion de
estrategias y acciones con base en el conocimiento generado acerca del entorno.

En este sentido, el modelo de prospectiva y vigilancia tecnoldgica del SENA cuenta con
un componente especifico para realizar la identificacién de las brechas en torno a una
serie de variables especificas, las cuales comprenden una serie de herramientas y fases
para realizar esta labor.

El analisis de brechas es un proceso que sigue el tema del benchmarking - “accién
sistematica y continua para evaluar productos, servicios y procesos de las
organizaciones” Spendolini, (1994)- y busca la comparacién con los mejores referentes
con el animo de identificar, adaptar e implementar estrategias para mejorar los
resultados en una organizacion (Corporacién Calidad, 1995).

En este sentido, la Fase 2 del Modelo de Prospectiva y Vigilancia Tecnoldgica - “Analisis
de brechas” (Grafico 17) - pretende retomar las variables mas importantes evidenciadas
en el estado del arte, de modo que se evidencien las distancias entre el estado nacional o
institucional con una serie de referentes internacionales.

Grafico 17. Modelo para la realizacion de estudios de prospectiva y vigilancia tecnologica
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QU procesode retroalimentacion

La brecha se entiende como la distancia existente, en un momento dado, entre dos o
mas puntos de referencia en torno a indicadores, tales como, aspectos cientificos,
tecnoldgicos, comerciales, econdmicos, productivos, de infraestructura, de mercado, de
formacién de talento humano, entre otros.

Secuencialmente, dentro del Modelo propuesto, el andlisis de brechas se realiza posterior
a la identificacion de la situacién actual, ya sea a partir de la elaboracion de estados del
arte de la tematica o de datos puntuales; por tanto, para realizar el analisis de brechas,
sea hace necesario contar con informacién que permita identificar la distancia,
diferencias y semejanzas entre los referentes seleccionados y la entidad, para cada una
de las variables de comparacion.

Esto significa que, la medicion de brechas implica una comparacién entre el estado actual
nacional o institucional con una serie de referentes seleccionados, por lo cual se hace
muy importante disponer de informacidon pertinente para este propdsito.

Se propone realizar el analisis de brechas a partir de dos metodologias. La primera
consiste en un analisis cuantitativo que busca medir las diferencias entre dos o mas
variables, seleccionadas por quien elabora el analisis, segun los objetivos, como se
explicard mas adelante. Posteriormente, para los referentes identificados se elabora un
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grafico de tela de arafia, con lo cual se observa la posicién relativa nacional, local o
institucional.

La segunda aproximaciéon, pretende realizar un analisis cualitativo que consolide los
principales hallazgos del estado del arte en lo referente a las tendencias mundiales, en
un tema dado frente al contexto nacional, local u organizacional.

El analisis de brechas tiene como objetivo ayudar a la entidad a comparar su desempefio
actual frente a un posible desempefio actual o futuro de terceros, a través de la
identificacion de nuevas practicas y opciones de desarrollo que provienen de los
referentes y los requerimientos del entorno.

En este sentido, el andlisis de brechas tiene que trascender a una serie de propuestas de
mejoramiento y desarrollo. Por ello, el andlisis de brechas fundamenta su utilidad para el
SENA en la identificacién de distintos ambitos o aspectos, tales como, la tecnologia, la
infraestructura tecnoldgica y cientifica (laboratorios y centros de I+D), mercados
tecnoldgicos, desarrollo tecnolégico, programas de formacién, contenidos curriculares,
normatividad, entre otros, que permitan servir de punto de referencia para el
establecimiento de politicas, programas o acciones estratégicas basadas en los modelos o
desarrollos alcanzados por otros paises o regiones en el tema tratado para alcanzar un
posicionamiento institucional estratégico en el mediano y largo plazo. Asi mismo,
permitird identificar claramente potenciales socios estratégicos con los cuales se podrian
establecer alianzas en temas puntuales.

De acuerdo con Palop y Vicente (2009), el analisis de brechas tiene que responder las
siguientes preguntas.

e (Cudl es la brecha?

e (Cudles son las causas mas relevantes que determinan la brecha?

e (COmo se explica las diferencias de comportamiento entre los sistemas o actores a
comparar en la brecha?

e (Qué tipo de brecha se analiza?

e (¢COmo se puede medir o caracterizar?

e (¢Qué actores participan en el cierre de la brecha?

e ¢Qué opciones existen para disminuir la brecha (escenarios) y cdmo se puede
disminuir (estrategia=marco légico)?
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e (¢COmo se puede monitorear el comportamiento de la brecha (indicadores criticos;
partir de linea base)?

Por ende, el equipo de trabajo debe asegurar la respuesta a estas preguntas, las cuales
orientan los analisis y las propuestas.

El analisis de brechas proporciona informacion sobre el estado institucional en
determinado tema, en relacidn con las distancias existentes frente a los referentes
seleccionados. En este sentido, la identificacion de la brecha genera conocimiento acerca
de cuales podran ser las metas o los alcances necesarios para mejorar las condiciones
actuales en un futuro préximo segun lo aprendido de otros referentes.

En el modelo de PyVT, la brecha es un insumo a considerar en la elaboracion de los
escenarios y en estos se indican los mecanismos ejecutables en el tiempo que conlleven
al cierre de brechas.

Para llevar a cabo el andlisis de brechas se requiere:

1. Busqueda de Informacidon que permita comparar cuantitativa y cualitativamente
acerca del tema en cuestion.

2. Definicion de los factores de analisis

3. Seleccion de las variables de comparacion que inciden en los factores anteriores:
se establecen las variables para el analisis.

4. Identificacion de Referentes: se identifican paises u organizaciones de referencia

para los cuales se obtendran los valores de los factores y variables de analisis.

Periodo de analisis: se define el periodo de comparacién por el analista.

Identificacion de la brecha, representacién grafica y analisis cuantitativo vy

cualitativo.

ou

Paso 1. Busqueda de la informacidn pertinente

La busqueda de la informacidn puede provenir del estado del arte o de busquedas
puntuales segun el tipo de informacién requerida, que puede ser cientifica, tecnoldgica,
normativa, cultural, econdmica, comercial y de mercados.

El insumo principal de este paso se deriva del estado del arte, especificamente de las
conclusiones elaboradas a partir de la busqueda y analisis de informacion.
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Paso 2. Definicion de los factores de analisis

Segun los objetivos propuestos en el estudio de prospectiva y vigilancia tecnoldgica, se
clarifican los factores a analizar; estos hacen referencia al objeto de estudio. Para el
caso del SENA se proponen factores como formacion, innovacién tecnoldgica,
transferencia de tecnologia, servicios, entre otros.

Los factores de analisis son aquellos puntos de comparacién o de referenciaciéon sobre los
cuales se aplicaran las brechas. En este sentido, se debe asegurar que se disponga
informacion sobre los mismo (desde el estado del arte) para efectuar la comparacién y el
establecimiento de las brechas.

Paso 3. Seleccidén de las variables de comparacion.

Con base en la informacion disponible, se debe seleccionar las variables de comparacion
para cada uno de los factores de andlisis definidos en el paso 2 o en la fase de
priorizacion. Las variables de comparacion hacen referencia a los temas a comparar del
factor de analisis de la tematica tratada.

Las variables de comparacion pueden ser cualitativas (por conceptualizacion de la
informacidon) o cuantitativas (si se representan de forma numérica). Dentro de las
variables a tener en cuenta en los procesos de prospectiva y vigilancia tecnoldgica del
SENA estan:

Tabla 16. Variables a considerar en los analisis de brechas

Tecnologias: N° de empresas; N° de proveedores; Mercados tecnoldgicos
N° de centros educativos; N° de programas

Formacion: de formacién; N° de programas por nivel Perfiles y competencias
formativo.

) . Calidad, precision, adecuacion de las
N° de laboratorios; N° de equipos, N° de P

Infraestructura: . ; instalaciones, disponibilidad de los
instalaciones -
servicios prestados
) Calificacion internacional de los
Transferencia de N° de proveedores, N° productos, N° .
7 . . proveedores, oportunidad del
tecnologia: servicios asociados,

servicio, respaldo
N° patentes, N° de productos, N° empresas, | Opinidn de los usuarios, desempefio,

Innovacion:

N° articulos cientificos. estado
Investigacion y N° articulos, N° productos, N° empresas citas en otros articulos, opinion de
Desarrollo: spin off, N° alianzas productivas clientes, tamafio de los spinoffs,
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)
Paso 4. Seleccidon de referentes.

Con base en las variables de comparacién seleccionadas, se eligen los referentes
externos. Estos seran los paises, regiones o instituciones del ambito mundial que
serviran de punto de comparacion.

Es importante resaltar que, los referentes de comparacion seleccionados, deben ser
producto de los resultados y analisis realizados en el estado del arte o de busquedas
puntuales realizadas con anterioridad; por tanto, deben cumplir con uno o mas de los
siguientes criterios:

e Los mas activos en el tema - lideres. (actividad alta en los Ultimos afios, medida
por el nUmero de patentes, nUmero de alianzas estratégicas, insercién en redes de
trabajo internacionales, nimero de publicaciones cientificas, nUmero de empresas,
numero de doctores, entro otros.)

e Los mas presentes (actividad constante en el sector, medido por la permanencia
historica (en un largo periodo de tiempo) de un pais, regidén o institucion en el
tema)

e Pares para el pais o la institucidon (paises, regiones o instituciones que realicen o
tenga una actividad similar)

e Emergentes (paises, regiones o instituciones de reciente aparicidn o que han
adoptado una tecnologia, método o herramientas novedosa)

e Rezagados: Paises, regiones o instituciones que se encuentra a la zaga de los
factores de analisis y variables de comparacion elegidos

o Interés especial de quien realiza el analisis (referentes previamente seleccionados)

Paso 5. Periodo de analisis
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El analista o el equipo de trabajo involucrado en el proceso de la determinacion de la
brecha, escoge el periodo de comparacion de cada una de las variables, con base en
atributos tales como:

¢ Obsolescencia de la actividad relacionada con la variable.
e Las exigencias de quienes proporcionen los recursos.
e Direccién de la organizacion.

Este paso es opcional en la medida en que algunos factores de analisis con sus
respectivas variables de comparacion, no aplican al espacio temporal. Por ello, este paso
sblo aplica a las variables sobre las cuales se puede limitar por tiempo, como en el caso
de patentes, articulos cientificos, exportaciones, importaciones, entre otras. Una de las
variables que no puede limitarse por tiempo es la de programas de formacion.

Paso 6. Identificacion de la brecha, representacion grafica y analisis
cuantitativo y cualitativo

Este paso comprende el desarrollo de las siguientes actividades:

Medicion de las variables:

Para esta actividad se tiene en cuenta, el periodo de analisis. A manera de ejemplo se ha
escogido como referentes Brasil y Espafia, entre los afios 2000 - 2009, y se trabajaran

variables cuantitativas, descritas en la tabla 17. Los resultados aqui observados fueron
obtenidos del analisis de la etapa del estado del arte.

Tabla 17. Ejemplo para la medicién de variables

Variable de comparacion Referente Referente externo Referente interno
(2000 - 2009) externo (Brasil) (Espaiia) (Colombia)
Patentes 8 40 3
Us$/Kwh generado 0,05 0,08 0,12
Publicaciones cientificas 15 35 23
P,rog_ramas de formacion 23 45 33
técnicos
Programas de formacion
. 23 12 31
profesionales
Programas de formacion 3 5 1
maestrias
Nc{. de CentrosdeIyD 6 15 3
Privados
@
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No. de CentrosdeIyD

Publicos 12 25 °

Fuente: Elaboracién propia, Universidad del Valle (2010)

Con base en los resultados se procede a representar la brecha con el grafico de radar -
Grafico 18. El grafico de radar es un grafico de representacidon visual relativa y por
consiguiente las variables que se representen en cada uno de sus ejes tienen que
normalizarse y calificarse. Existen variables en las que obtener valores bajos es ideal. Por
ejemplo, en la variable costos, el obtener un valor bajo refleja un estado superior al que
puede representar un alto costo. Por otro lado, se cuenta con variables en las que, por el
contrario, obtener un valor alto representa condiciones ventajosas (por ejemplo, en la
variable capacidad instalada). Es por esto que es indispensable que a éstos valores se les
asigne cifras que permitan orientar los resultados en la escala correspondiente.

En el ejemplo al que se refiere la Tabla 18, se deben normalizar los valores para
ubicarlos en escalas relativas. Por ejemplo en la variable costo, el valor mas bajo de
Kw/h es 0,05 que corresponde al referente externo Brasil y el valor mas alto es 0,12 que
corresponde al referente interno Colombia. En este caso la variable costo la
transformariamos aplicando una regla de tres simple, en donde el mejor costo se le
asignaria a Brasil con el 100%, y a Espafia y Colombia le corresponderia 62% y 41%
respectivamente. Para el resto de variables que figuran en la Tabla 17 se procede en
forma similar, obteniendo la Tabla 18 que se presenta a continuacion.

Tabla 18 Valores de las variables para los referentes

Variable de Referente Referente Referente
comparacion externo externo interno

(Brasil) (Espaina) (Colombia)

Patentes 20 100 8

Us$/Kwh generado 100 62 41

Publicaciones

cientificas 42 100 65
Programas de

formacion técnicos 50 100 70
Programas de

formacion

profesionales 100 50 75
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Programas de 60 100 20
formacion maestrias

No. de Centros de Iy D 40 100 20
Privados

No. de Centros de 1y 50 100 40
D Publicos

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)

Con base en la informacidn de la anterior tabla, se construye el grafico, el cual se lleva a
Office Excel 2007, en la pestana inserta otros graficos, seleccionando el grafico tipo radar

aparece el siguiente grafico:

Grafico 18 identificacion de Brechas

Patentes

No. de Centros
delyD
Privados

Programas de
formacion
profesionales

técnicos

Referente externo (Brasil)

Publicaciones
cientificas

— Referente externo (Espafia)

Referente interno (Colombia)

Fuente: Elaboracioén propia, Universidad del Valle (2010)
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En el anterior grafico, los ejes representan cada una de las variables seleccionadas para
medir el factor de interés. Por ejemplo, para el proyecto de energia solar fotovoltaica se
podrian tomar a manera de ejemplo, las variables descritas en la Tabla 18, a saber: No.
de patentes de fabricantes de celdas solares, Costo por Kwh generado con estas celdas,
publicaciones cientificas que aparecen en el tema, programas de formacién en el uso,
operacién, disefio y mantenimiento de plantas solares, nimero de centros de
Investigacidn y desarrollo privados y publicos en energia solar y sus usos.

El grafico se construye dibujando una figura poligonal regular, que contiene varios
poligonos concéntricos con tantos lados como lo requieran el nimero de variables a
representar. Para el caso en estudio se tiene ocho variables y por tanto ocho lados. Cada
una de las lineas radiales es el eje de una variable y alli se representara su valor, usando
un color por pais. Por ejemplo Brasil, se le asignaria el azul, a Espafia el rojo y a
Colombia el verde.

Una vez se tienen estos graficos se puede dibujar, si se considera, el grafico de la
brecha, el cual es simplemente el valor de la diferencia entre el pais tomado como
referente y el pais o entidad bajo estudio.

Analisis de resultados
Analisis cuantitativo

Posterior a la representacion grafica se necesita realizar los analisis de las variables de
comparacién (brechas) y explicar las diferencias o distancias (positivas o negativas)
entre los referentes externos (pais, regidén o institucién) y el referente interno (Colombia,
regidn, localidad o institucion).

Se debe tener en cuenta que la brecha positiva indica que el referente interno supera al
referente externo en determinada variable. Por el contrario, una distancia negativa, en el
grafico, indica que el referente externo aventaja al referente interno. Puede darse el caso
en que distancia entre el referente externo e interno es muy pequefia en magnitud en
cuyo caso, se dice que estan en paridad.

Debe aclararse que el hecho de que la brecha sea positiva, no necesariamente implica
una ventaja del referente interno con relacién al externo. Si se retoma el ejemplo de la
grafica 18, en la variable costo, la brecha de Colombia con respecto a Brasil y Espaiia es
positiva, y esto es debido a que en Colombia nos resulta mas costoso generar un KWh

SENA 70  Facultad de Ciencias de la

7AV Administracién



m Universidad del Valle

Manual; Serie Guias Metodologicas

de energia fotovoltaica. Por consiguiente, en algunos casos es necesario examinar en
detalle la situacidn para evitar errores de interpretacién. Para ello, es necesario definir
con anticipacién que variables tiene naturaleza intrinseca negativa y tratarlas asi desde
un principio. En el ejemplo desarrollado, el costo debe ser considerado como una variable
negativa, pues un costo mayor indica una desventaja con respecto a otro con costo
menor.

El analisis cualitativo es una parte muy importante del analisis de brechas, indispensable
para complementar el analisis cuantitativo y sin el cual se puede presentar problemas
con la implementacion de nuevas practicas o la puesta en marcha de nuevas tecnologias,
procesos, métodos y herramientas.

Se podrian presentar casos en que después de efectuar los estudios para cerrar una
brecha o implementar un nuevo proceso que involucre variables de punta (variables de
innovacion) se obtienen resultados con desviaciones altas en el desempefio, debido a que
en el analisis de las brechas solo se tomaron en cuenta los factores cuantitativos.

La metodologia cualitativa comprende la realizacion de tres actividades:

1. Aplicacion de encuestas (entidades gubernamentales, empresarios, gremios,
asociaciones, expertos, investigadores, desarrolladores, entre otros).

2. Visitas a entidades seleccionadas (entidades gubernamentales, empresarios,
gremios, asociaciones, expertos, investigadores, desarrolladores, entre otros)

3. Entrevistas con usuarios y proveedores de la organizacion.

Las encuestas se aplican a un grupo representativo de personas o entidades como las
descritas en el punto 1. Las encuestas responden a inquietudes del analista.

Las visitas, que se programan a entidades mencionadas en el punto 2, profundizan con
conceptos verbales y emotivos las oportunidades y dificultades de las variables
seleccionadas.

Las entrevistas con los usuarios y proveedores deben incluir un grupo selecto de
entidades o personas capaces de expresar opiniones objetivas sobre el desempeio de
una serie de factores que deben evaluarse a través de una lista de chequeo previamente
preparada.
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En forma similar al proceso desarrollado para elaborar el grafico de variables
cuantitativas se procede asignando a cada una de estas, valores numéricos que permitan
representarlas como en el grafico anterior. Por ejemplo, si se supone que se aplican
encuestas para indagar acerca del grado de aceptacion de una tecnologia dada en
diferentes estados de un pais. Estas encuestas podrian traducirse en opiniones como
poco aceptable, medianamente aceptable, muy aceptable. A cada uno de los niveles se le
asigna un numero, por ejemplo, en una escala de 100 la respuesta poco aceptable podria
representarse con una cifra que oscile entre 10 y 25, la correspondiente a medianamente
aceptable en una cifra comprendida entre 35 y 60 y la muy aceptable en una cifra que
oscile entre 70 y 100. De esta manera, se procede con la elaboracidon del grafico con los
referentes externos e internos, tal como se aplicé en la seccién anterior.

En algunas ocasiones es conveniente representar las variables cuantitativas y cualitativas
en el mismo grafico, toda vez que no existiria ningun tipo de problema con la
metodologia que se ha expuesto, en donde a las variables cualitativas se les asigné
valores numeéricos.

El andlisis de brechas que se ha tratado en esta guia es muy importante y valioso para
realizar las etapas de la fase 2 del modelo de PyVT del SENA, y es el punto de partida de
la Fase 3.

Las opciones estratégicas o sus similares en la definicion de los escenarios posibles,
deben estar escritas en un lenguaje sencillo y facil de asimilar por quienes se estan
iniciando en el manejo del Modelo de PyVT.

La metodologia expuesta es practica, clara, disefiada paso a paso y contiene un caso de
estudio para ayudar a comprender claramente este proceso. Una recomendacion
importante es tratar de no abreviar el proceso, pues esto se puede traducir en resultados
inexactos y en demoras que hacen ineficiente el trabajo desarrollado, llevando a
repeticiones innecesarias.

El analisis de brechas recibe como insumo los resultados obtenidos en la Fase 1, la
elaboracidn del estado del arte, y permite conocer la posicion relativa de una entidad con
respecto a otros paises, regiones y empresas globales.
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Un aspecto interesante consiste en reconocer que este analisis no implica
necesariamente que la brecha analizada deba cerrarse a cero, o sea al nivel de
aproximacion del referente extremo, pues ello puede resultar extremadamente costoso
en una gran mayoria de casos.

Finalmente la guia contiene anexos que permiten entender las brechas miradas desde el
punto de vista social, tales como las brechas digitales o como las brechas en las TIC s,
las cuales miden el nivel de conocimiento medio de una sociedad, pais, regién o empresa
para determinar asi opciones de transformacion.

Por otra parte, la brecha debe ser objeto de seguimiento permanente, de modo que se
identifiquen los cambios, los avances o retrocesos en los factores de analisis y variables
de comparacién. Por tanto, son foco estratégico del seguimiento de factores criticos de
vigilancia, componente final del modelo de PyVT en el SENA.

Tematicas: Animacion 3D y Aplicacion 3D para el diseiio de proétesis.

1. Busqueda de Informacion que permita comparar cuantitativa vy
cualitativamente acerca del tema en cuestion:

De acuerdo con la informacion recopilada en el estado del arte (situacién actual) se
deben consolidar los principales hallazgos o resultados. Para el caso de “Animacion 3D” la
consolidacién de la informacidon se enfocd en tres aspectos; estos son: Referencias en
publicaciones cientificas, patentes y entidades de formacién por pais. En la
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Tabla 19 se presenta la consolidacién de resultados que son el insumo para la
identificacion y analisis de brechas.
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Tabla 19. Referencias, patentes y entidades de formacién por pais en el tema de animaciéon 3D

Pais Referencias % Patentes % fEnudaq?s %
ormacién

Estados Unidos 84| 19,7% 162 | 50,5% 94| 20,0%
Japén 21| 4,9% 92| 28,7% 4] 0,9%
Alemania 28| 6,6% 1| 0,3% 42| 8,9%
Republica de 36| 84% 26| 8,1% 1| 0,2%
Corea

Francia 26| 6,1% 1| 0,3% 34| 7,2%
Reino Unido 25| 5,9% 5[ 1,6% 28| 6,0%
Canada 18| 4,2% 5| 1,6% 26| 5,5%
China 40| 9,4% 0| 0,0% 51 1,1%
Italia 11| 2,6% 2| 0,6% 22| 4,7%
Espafia 20| 4,7% 0| 0,0% 10| 2,1%
Bélgica 7] 1,6% 1| 0,3% 19| 4,0%
Israel 71 1,6% 13| 4,0% 51 1,1%
Australia 6| 1,4% 5| 1,6% 12| 2,6%
India 2| 0,5% 0| 0,0% 20| 4,3%
Suiza 18| 4,2% 0| 0,0% 3| 0,6%

Fuente: Estudio piloto de prospectiva y vigilancia tecnoldgica en animacién 3D - SENA, (2009)

2. Definicion de los factores de analisis:

De acuerdo con los analisis de informacion, en el tema de animacion 3D, se llegd a la
conclusion de que los paises con mayores niveles de investigaciéon y conocimiento en el
tema, se caracterizan por contar con una estructura de formacion especializada en
diferentes niveles, desde la formacion técnica y profesional hasta la formacion de
posgrado. Para efectos de la identificacion y analisis de brechas, el factor de analisis es
formacion en 3D, toda vez que es uno de los elementos clave para el desarrollo del
tema a escala mundial.

Otro de los ejemplos que se menciona para el caso de Aplicacién de 3D hacia el disefo
de protesis. En este caso, el factor de analisis tiene que ver con el uso de tecnologias
de disefo en protesis, toda vez que esto indica el grado de penetracion de las
tecnologias para el reemplazo de tecnologias o materiales obsoletos y programas de
formacién en proétesis incluyendo el componente de disefio en 3D.

3. Seleccion _de las variables de comparacion que inciden en los factores
anteriores: se establecen las variables para el analisis:
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Las variables de comparacién en animacién 3D hacen referencia a los focos especificos
del factor de andlisis. En este sentido, las variables de comparacién del factor de analisis
“programas de formacion” son: nivel de programas y area de especializacion

Tabla 20. Niveles de programas de formacion en 3D

Nivel de Duracion Descripcion Titulo

programa

Curso Duracion por lo Tienen una duracién corta | Certificado de
general se frente a los demas grupos | asistencia o de

establece en horas | y su caracteristica principal | aprobacion
y su ejecucioén es es introducir, recalificar o
menor a un afo actualizar en temas
particulares de las
actividades u oficios que
contiene el proceso de

animacion.
Programas | Igual o superior a | comprende una gran | Técnicos y
titulados 1 afo variedad de programas que | tecndlogos,

conducen a la obtencion de | entre otros
un titulo, pero que no | Certificados.
corresponde a niveles
universitarios

Pregrado En promedio 3 Contiene los programas | Profesional
afios® que conducen a la
obtencién de un titulo de
educacién superior

universitaria basica.
Posgrado En promedio 1 afio | contiene los programas que | Diplomado,
conducen a la obtencidon de | especializacion,
un titulo de educacién | maestria
superior universitaria

especializada
Fuente: Estudio piloto de prospectiva y vigilancia tecnoldgica en animacion 3D - SENA, (2009)

6 Este promedio se refiere a los diferentes programas en el mundo.
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Tabla 21. Areas de especializacion de los programas de formaciéon en animacién 3D

Area Descripcion

Programas de formacion que principalmente integran todas
General las fases y areas aplicaciones del proceso de animacion 3D
ya sea a nivel complementario o de programas titulados.
Programas de formacion especializados en ciertas fases del
Juegos proceso y que estan relacionadas con las aplicaciones para
juegos en diferentes modalidades (video, Internet, etc.).
Programas especializados en ciertas fases del proceso y que
estan relacionadas con aplicaciones como televisidn, cine,
Otras areas de realidad virtual, principalmente. En el caso de Colombia las
entretenimiento iniciativas en animacion han correspondido al tema general
en sus diferentes etapas. No se observa especialidad en
videojuegos.

Fuente: Estudio piloto de prospectiva y vigilancia tecnoldgica en animacion 3D - SENA, (2009)

4. Identificacion de Referentes: se identifican paises u organizaciones de

referencia para los cuales se obtendran los valores de los factores y
variables de analisis:

Para el tema de animacion 3D los referentes seleccionados se dividen en tres (3)
categorias: Paises lideres: Estados Unidos, Canada, Reino Unido y Australia; paises de
desarrollo intermedio: Espafia e India; y paises latinoamericanos: Brasil, México y
Argentina. Estos son los referentes externos seleccionados para medir la brecha en
relacién con Colombia (referente interno) para el factor de analisis y las variables de
comparacion.

5. Periodo de analisis: se define el periodo de comparacion por el analista:

El periodo de andlisis para efectuar la medicion de las brechas, en animaciéon 3D vy
aplicaciones de 3D para protesis, es a corte de junio de 2009.
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6. Identificacion de la brecha, representacion grafica y analisis cuantitativo
cualitativo.

Representacion gréfica: Para las aplicaciones 3D al disefio de proétesis, |a

comparacién del factor de analisis arrojo el siguiente resultado.
Grafico 19. Medicion de la brecha en uso de tecnologias para el disefio de prétesis 3D por pais

COBERTURA DE TECNOLOGIASPOR PAIS DE ORIGEN

Alemania Ottobock

EEUU Orthotic Insignia 14
3D laserscanning (Insignia) 0
ComfortFlex ™ Socke ‘~

EEUU Omega Tracer CAD

S
__'_."—

=&~ No de Paises que la usan

EEUU BioSculptor ® CAD / CAM

Espaiia EdserS 3D
spana EdserScann y BioScanner

Fuente: Estudio piloto de prospectiva y vigilancia tecnoldgica en aplicacién 3D para el disefio de protesis - SENA, (2009)

Para el tema de animacion 3D, los programas de formacion por nivel, en cada uno de
los referentes seleccionados presenta el siguiente panorama.
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Grafico 20. Medicion de brecha en la variable de comparacion “Nivel de los programas de formacién en
animacion 3D".

O Estados Unidos ]gi)urso O Australia Curso
i 5
B8 Reino Unido a8 Espafia
India y Brasil
i Mexico »
Canada B Argentina
0 Colombia
Programas
Pregrado , Pregrado Pr.ogramas
titulados titulados
Posgrado Posgrado

Fuente: Estudio piloto de prospectiva y vigilancia tecnoldgica en animacién 3D - SENA, (2009)

Grafico 21. Medicién de brecha en la variable de comparacion “Area de especializacion de los programas de
formacion en animacién 3D".

General General
20
140
12 0O Australia
0O Estados Unidos B Espafia
. ) Brasil
B Reino Unido México
India B Argentina
O Colombia
Canada
Otras areas Otras éareas
i Juegos tenimi Juegos
entretenimiento entretenimiento

Fuente: Estudio piloto de prospectiva y vigilancia tecnoldgica en animacién 3D - SENA, (2009)

Analisis cuantitativo y cualitativo

Para efectos del analisis cuantitativo, en el tema de animaciéon 3D, la medicidn grafica
permitié establecer la brecha negativa, positiva o en paridad. En este sentido, la
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siguiente tabla permite observar claramente el analisis cuantitativo (brecha positiva,
negativa o en paridad) y el analisis cualitativo (brecha alta, media o baja).

Tabla 22. Analisis cuantitativo y cualitativo de las brechas en la variable “nivel de programas de formacion”

Programas

Pais Curso titulados Posgrado Pregrado Total
Estados ) ) . . . .
Unidos Negativa Alta Negativa Media | Negativa Alta Negativa Alta Negativa Alta
Reino Unido Positiva Baja Negativa Baja Negativa Alta Negativa Alta Negativa Alta
India Negativa Media | Negativa Alta Positiva Baja Negativa Baja Negativa Alta
Canada Negativa Alta Negativa Alta Paridad Baja Negativa Media
Australia Paridad Baja Negativa Media | Paridad Baja Negativa Baja Negativa Media
Espaia Negativa Media | Negativa Baja Paridad Baja Negativa Baja
Brasil Negativa Media | Negativa Baja Negativa Baja
México Positiva Baja Negativa Baja Negativa Media | Negativa Baja Negativa Baja
Argentina Positiva Baja Negativa Baja Paridad Baja

Fuente: Estudio piloto de prospectiva y vigilancia tecnoldgica en animacidén 3D - SENA, (2009)

General

programas de formacion”

Juegos

Otras areas

entretenimiento

Tabla 23. Analisis cuantitativo y cualitativo de las brechas en la variable “area de especializacion de

Estados Unidos | Negativa Alta Negativa Alta Negativa Alta Negativa Alta
Reino Unido Negativa Alta Negativa Alta Negativa Alta
India Negativa Alta Negativa Alta Paridad Baja Negativa Alta
Canada Negativa Media Negativa Media Negativa Alta Negativa Media
Australia Negativa Baja Negativa Baja Negativa Media Negativa Media
Espaina Negativa Baja Negativa Baja Negativa Media Negativa Baja
Brasil Negativa Baja Negativa Baja Paridad Baja Negativa Baja
México Negativa Baja Negativa Baja Negativa Media Negativa Baja
Argentina Positiva Baja Negativa Baja Negativa Media Paridad Baja

Fuente: Estudio piloto de prospectiva y vigilancia tecnolégica en animacién 3D - SENA, (2009)
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GUIA No 4. Elaboracion de escenarios

El desarrollo de un proceso de prospectiva y vigilancia tecnoldgica, PyVT, requiere de
disponer informacidon oportuna y veraz de modo que se propicie la generacion de
estrategias y acciones con base en el conocimiento generado acerca del entorno. En este
sentido, el modelo de prospectiva y vigilancia tecnolégica del SENA cuenta con un
componente especifico para formular escenarios y opciones estratégicas.

Asi, la Fase 3 del Modelo, “Opciones Estratégicas”, pretende retomar las variables
(resultados, hallazgos, analisis, tendencias, entre otros) mas importantes evidenciadas
en el estado del arte, el andlisis de brechas, para el disefio y la formulacion de los
escenarios. A continuacion se detalla el proceso para tal fin.

Grafico 22. Modelo para la realizacion de estudios de prospectiva y vigilancia tecnoldgica
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_ FaseO: arte: Tendenciasy F?S.e.z' Fas_e3.
Priorizacion de Analisis de Opciones
factores de " sgi
temas s rechas estratégicas
Seleccién del tema

[

Fase 4:
Recomendacion
derespuesta
organizacional

Definicién de
objetivosy alcance Aé“lﬁ‘g‘lsNgE
\L ESCENARIOS Y
OPCIONES DE
Ajuste de PROGRAMAS ESTRATEGIAY

ANALISIS DE
ESCENARIOS E
INTELIGENCIA
DE TERCEROS

SEGUIMIENTO ACCION
CONTINUO DE

FACTORES

metodologiay plan
de actividades

DE

FORMACION

CRITICOS DE
VIGILANCIA

Seleccién de
participantes y
asignacion de roles

*

20-0>»=<®0™M2Z2 -

Filtrar y seleccionar temas a investigar Generar inteligencia para actuar
i Vigilancia
Prospectiva Tecnoldgica

* Puntos criticos de validacion

V Proceso de retroalimentacion

Fuente: Elaboracion propia, Universidad del Valle (2010)
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Las organizaciones y sociedades buscan aprender para el futuro usando metodologias
que combinan el desarrollo de escenarios con el proceso de toma de decisiones o de
direccionamiento estratégico, bien sea en organizaciones publicas o privadas. Este
proceso puede ayudar a una organizacién o sociedad a comprender como manejar
estratégicamente sus opciones futuras, para que basen su éxito de mafiana en la accion
del contexto de hoy, mediante la toma de decisiones que construyen sus posibilidades en
el sentido econdmico, social, cultural, tecnoldgico, etc. (Fahey & Randall, 1998).

El aprendizaje por escenarios envuelve dos elementos principales:
e Construir o desarrollar los escenarios;
e Integrar el contexto de los escenarios en la toma de decisiones

De una parte, aprendizaje significa aqui generar, apropiar y usar conocimiento. Implica
estimular la discusiéon y didlogo estratégico y un suministro sistematico de insumos para
la toma de decisiones y la accion estratégica, pero también, a su turno, de reflexién vy
pensamiento estratégico. Por ende, los escenarios proveen visiones y perspectivas para
que los decisores puedan monitorear y evaluar lo que ocurre en el mundo que se
desenvuelve a su alrededor. Cada visidon distinta del futuro implica un foco de
aprendizaje diferente.

De otra parte, la funcion de los escenarios no es proveer una prediccion de aquello que
sera sino describir lo que podria suceder en ciertas condiciones (Las posibles alternativas
futuras). Por tanto, es un instrumento para decidir mejor en situaciones de cambio
rapido y de compleja interaccion de multiples factores, para bajar el nivel de
incertidumbre y disminuir el margen de error de las decisiones (Cfr. Coates, 1993).

Cuadro 1. Definicion de Escenarios

Los escenarios son historias con sentido que tienen por tema futuros posibles,
gue pueden suceder o nunca llegar a ocurrir. No son predicciones univocas sobre
un futuro Unico y exacto, sino esquemas que ayudan a articular y organizar
incertidumbres esenciales para las organizaciones y las sociedades. Su calidad
no se mide por su capacidad de hacer predicciones correctas sino por la manera
en que estimulan la creatividad y facilitan la interrogaciéon sistematica y
organizada sobre los futuros posibles, con miras a comprender el entorno y
conducir una accidn estratégica efectiva.

Fuente: Schwartz (1995)
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Segun Coates (1993) los escenarios se definen como la descripcidn de situaciones futuras
o futuros posibles y de como se pueden alcanzar a través de una progresidon de eventos
(o guiones), partiendo de una situacidon de base (el sistema social en el presente) para
estructurar posibles respuestas (estrategias). Por tanto, los elementos claves de los
escenarios tienen que ver con la manera en que ayudan a visualizar los futuros posibles
(o los estados finales), a identificar como se podrian lograr (los guiones o historias) y las
razones o argumentos que podrian explicar porqué pueden llegar a ocurrir (las légicas).

Grafico 23. Los escenarios: La generacion de opciones de transformacion de un sistema social.

Estado final
Guiones o Estado final

Mundo historias
actual Estado final

Loglcas

Fuente: Medina (2008)

El propdsito de los escenarios es:
e Aumentar la comprension de una organizacion sobre su entorno actual y futuro
e Producir insumos para tomar decisiones sobre nuevos asuntos estratégicos
e Re contextualizar o repensar decisiones actuales
o Identificar decisiones contingentes

El aprendizaje por escenarios ocurre cuando una organizacion:

e Usa escenarios para identificar posibles oportunidades

e Prueba o testea su estrategia en multiples escenarios

e Refina su estrategia basada en nueva comprensién de lo que requieren una
variedad de escenarios posibles

e Monitorea los resultados de la ejecucion de su estrategia

e Escanea o explora los cambios en el entorno que determinan la fortaleza de las
estrategias y las adaptaciones que requieren en un mundo cambiante.
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Finalmente, cuando una organizacién adopta el aprendizaje por escenarios construye un
paradigma o modelo mental en el cual cree que:

Su contexto futuro puede ser significativamente diferente al actual

Es viable y conveniente analizar una gama de “alternativas futuras”, que pueden
ser dramaticamente diferentes unas de otras, y sefalar rupturas claves para la
operacion actual de la organizacién en el entorno, las cuales sirven para probar el
rigor de los supuestos y las hipétesis acerca de como se comporta el mercado y la
sociedad.

Puede afrontar las tendencias de hoy sorteando muchas sorpresas o cambios
inesperados que pueden afectar significativamente la operacién de la organizacién
en su entorno actual.

Los escenarios siguen un orden metddico y reconocible que puede ser descrito a través
de una serie de sencillas etapas, a saber:

Gréfico 24. Pasos para la elaboracion de escenarios

Metodologia de Planificacidon por Escenarios

1. Decisiones
Estratégicas

I

3. Fuerzas 2. Factores decisorios claves
motrices 7. Implicaciones
-

- Actores . Estratégicas del
Relevantes 6. Escenarios Enfocados Escenario

\ Deseado

4. Factores
Predeterminados por .

importanciay —_— 5. Escenarios

gobernabilidad Globales

Fuente: Schwartz, 1993

Fuente: Adaptado de Swartz,1993
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Grafico 25

Formulacion opciones estratégicas
(Adaptado de Wack, 1985)
Bscenaios Globales Eseenaries Enfecados
' o — @D

|

Posicionamiento competiivo del Pais

Fuente: Adaptado de Wack, 1985

Paso 1: Identificar la prequnta o la decision principal

Se trata de identificar las principales preguntas o decisiones especificas que concentran
las preocupaciones esenciales para la creacidon, desarrollo o implementaciéon de los
programas de formacién en el tema objeto de estudio.

Como en cualquier investigacion, la pregunta orienta el proceso de andlisis. Distintas
preguntas dan lugar a diferentes enfoques de analisis. Estas decisiones deben referirse a
los puntos sobre los cuales los decisores institucionales deben centrar su reflexién en el
futuro de corto, mediano y largo plazo.

La pregunta debe contener un horizonte temporal o afio de referencia de los escenarios
a realizar y una interrogacién acerca de una decisidon estratégica que deba tomar la
organizacion. Una decision estratégica debe implicar altos costos, altos impactos o
efectos irreversibles par a la organizacion.
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Tabla 24. Formulacion de la pregunta.

Ejemplo de pregunta basado en el caso del sector azucarero:

Horizonte Temporal:

2019

Pregunta:

1. é¢Cuadles pueden ser las opciones de desarrollo cientifico y
tecnoloégico e innovacion para mejorar la competitividad mundial y
garantizar la sostenibilidad del sector?

Ejemplos de diferentes preguntas que dan lugar a distintos enfoques estratégicos:

e (¢COmo hacer de la gestion tecnoldgica y el desarrollo tecnoldgico una clave
de la competitividad del sector?

e ¢(Cudles deben ser las caracteristicas de la gestion tecnoldgica y el
desarrollo tecnoldgico para alcanzar la competitividad del sector?

e (Cuales pueden ser las opciones de desarrollo tecnoldgico para mejorar la
competitividad del sector?

e ¢Cuales pueden ser las opciones de desarrollo tecnoldgico para garantizar la
sostenibilidad del sector?

e (Cuales pueden ser las opciones de desarrollo tecnoldgico para mejorar la
competitividad y garantizar la sostenibilidad del sector?

e ¢Cuales pueden ser las opciones de desarrollo cientifico y tecnoldgico para
mejorar la competitividad y garantizar la sostenibilidad del sector?

e (Cudles pueden ser las opciones de gestion tecnoldgica para mejorar la
competitividad y garantizar la sostenibilidad del sector?

Paso 2. Los factores decisorios claves del Microentorno

Consiste en hacer la lista de los principales factores que tienen una incidencia sobre el
éxito o fracaso de la decisidon que orienta los escenarios. Estos factores deben abarcar los
componentes de la cadena de valor de la formacién (infraestructuras, perfiles, etc.) y los
elementos mas importantes del sector que incluye al programa de formacién bajo analisis
(situacidn de los usuarios, los proveedores, los competidores, los programas sustitutos o
complementarios, etc.).
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Tabla 25. Factores claves del micro y el macroentotorno

Microambiente o Microentorno

Macroambiente o Macroentorno

Comprende el género de factores que se
puede esperar encontrar en un analisis
de sector o en un plan de wuna
organizacion, de tipo clasico

Comprende las fuerzas del entorno
general que pueden incidir en la
transformacién estructural de un sector

e Competidores directos e indirectos.

e Actividades de empresas semejantes.

e Proveedores capaces de rivalizar por
El valor agregado.

e Clientes susceptibles de sustituir el
bien o servicio suministrado.

e Fabricantes de productos o servicios
que pueden sustituir el producto
suministrado.

Factores Politicos (Cambios juridicos,
administrativos, regulatorios)
Factores Econdmicos (Perspectivas del

comportamiento macro y
microecondmico)

Factores Sociales (Situacién
demogréfica, perfil de los clientes,

tendencias sociales)

Factores Culturales (cambios en los
valores, mentalidades y estilos de vida)
Factores Ambientales (comportamiento
de los ecosistemas y los recursos
naturales renovables y no renovables)
Factores Tecnoldgicos (Nuevas
tecnologias potenciales,
comportamiento de los sistemas de
produccion)

Factores Organizativos (Cambios en los
paradigmas administrativos, cambios en
las formas de organizacion industrial)

La mente del estratega, por Kenichi Ohmae (1984): La Actividad estratégica
clave es la busqueda de los factores claves de éxito, para lo cual el pensador
estratégico, debe ser minucioso y tener en cuenta todos los factores presentes en

la situacion.

Un pensador estratégico nunca pierde de vista los factores clave

de la operacion, del proceso 6 del negocio del cual es responsable.
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Paso 3. Las fuerzas motrices del Macroentorno

Consiste en levantar una lista de las tendencias motrices del macroentorno que influyen
sobre los factores decisorios claves definidos mas arriba. Implica la revision de los
factores politicos, econdmicos, sociales, culturales, ambientales, tecnoldgicos vy
organizativos que estan detras de los factores claves del microentorno. Algunas de estas
fuerzas son predeterminadas, en el sentido que se conoce su comportamiento probable,
mientras que otras fuerzas son altamente inciertas. Las primeras son inevitables o
necesarias mientras que las segundas son imprevisibles.

Pasa identificar las fuerzas a escoger se debe partir de un sintesis rigurosa
del estado del arte y del analisis de las brechas, presentadas en las dos
fases anteriores del Modelo. Se requiere una investigacion muy profunda
sobre las tendencias y las rupturas presentes en el macro y el
microentorno.

Paso 4. Clasificar por orden de importancia e incertidumbre

Consiste en la jerarquizacién de los factores claves y de las tendencias motrices sobre la
base de dos criterios; en primer lugar, el grado de importancia para el logro de la
decision mayor definida en la primera etapa; y, en segundo lugar, el grado de
incertidumbre que rodea estos factores y tendencias. Esta priorizacion sirve para
comprender la dindmica y la estructura de los escenarios, porque permite perfilar los ejes
alrededor de los cuales se describirdan mas adelante los argumentos centrales que
caracterizan las diferentes situaciones futuras de los escenarios.

Una vez se definen los ejes fundamentales, estos determinan un espacio de futuros
posibles o de posibilidades. Si existe un solo eje se abrira un espectro, si se definen dos
ejes se construird una matriz, si se determinan tres ejes, se tendra un volumen sobre el
cual se podran detallar los escenarios.

Entre mas escenarios se planteen mas complejidad e incertidumbre se debe mapear vy
conceptuar. No existe un numero 6ptimo de escenarios para realizar, pero la experiencia
indica que un numero aceptable para las organizaciones fluctia entre tres y seis
escenarios. Como se vera en los cuadros de abajo, lo mas usado es plantear tres
escenarios; uno tendencial o inercial, un escenarios optimista y un escenario pesimista.
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Caso 1: Tres ESCENARIO

FUTURO

escenarios

DESEABLE

MAS PROBABLE

RANGO DE FUTUROS

INERCIAL -
TENDENCIAL

HOY

Sin embargo, al agregar ejes de analisis se multiplica el nimero de escenarios.
Si se cuenta con dos ejes se podra contar con cuatro escenarios basicos y si se
plantean tres ejes se podra contar con ocho escenarios.

Caso 2: Dos Ejes y cuatro escenarios
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Diferenciacion de FUTURO
los Escenarios
ESCENARIO 1
ESCENARIO 2
ESCENARIO 3
RANGO DE FUTUROS
ESCENARIO 4
HOY
Caso 3: Tres Ejes y Ocho escenarios
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Escenarios bajo 3 ejes

ESCENARIO EJE 1 EJE 2 EJE 3
1 + + +
2 + + -
3 + - +
4 + - -
S - + +
6 - + -
7 - - +
8 - - -

Segun esta forma de representacién de los escenarios:

En el primer escenario, los factores de analisis son positivos en los tres ejes.
En el segundo escenario, solo dos factores de analisis son positivos pero el
tercero es negativo. Y asi sucesivamente ocurriria en los escenarios tres y
cinco.

En el cuarto escenario, dos factores de analisis son negativos y uno positivo, lo
mismo que los escenarios seis y siete.

En el octavo escenario, los factores de analisis son negativos en los tres ejes.
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Diferenciacion de FUTURO
los Escenarios

ESCENARIO 1

ESCENARIO 2

ESCENARIO 5

ESCENARIO 6
RANGO DE

FUTUROS
ESCENARIO 7

ESCENARIO 8

HOY

Paso 5. Escoger las ldgicas de los escenarios

Su objetivo es escoger los temas o intrigas que diferencian a grandes rasgos las tramas
de los escenarios. La logica de los escenarios se caracteriza por su posicidon sobre el
espacio de los futuros posibles determinado por los ejes de los escenarios mas
significativos.

Las diferencias fundamentales o motores de los escenarios deben ser pocos y esenciales
para evitar la proliferacion de escenarios y la multiplicacién de demasiadas opciones, lo
cual puede llevar a la confusién.

Cada escenario debe contener matices sutiles que lo distinguen y diferencian de los
demads. Estos matices dependen mds de los temas e intrigas que de los pequenos
detalles.
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Existen varios tipos de intrigas caracteristicos:

Tabla 26. Tipos de intrigas

Tipo de intriga

Descripcion

Ganadores
Perdedores

Yy

Esta intriga parte del supuesto de que los recursos son escasos y que la estrategia es un
juego de “suma cero”, donde solo existe un ganador y muiltiples perdedores. Se busca asi
identificar los conflictos potenciales, las tensiones y desequilibrios de poder que se
configuran con la competencia.

Se trata de responder a la pregunta: ¢Quiénes ganan y quiénes pierden en cada escenario?

Desafios
respuestas

Esta intriga pretende destacar los desafios o retos adaptativos que presenta cada escenario,
a los cuales las entidades involucradas deben responder. Cada desafio en cada escenario
marca una necesidad de respuesta diferente. Por tanto, esta ldgica destaca las diversas
consecuencias que traen las distintas situaciones futuras.

Se trata de responder a la pregunta: éQué reto adaptativo existe en cada opcidn estratégica
y cdmo debo responder especificamente a ella en cada escenario?

Evolucion

Esta intriga representa un cambio lento en una misma direccidon, generalmente en el sentido
del crecimiento o del declive, del auge o caida de un fendémeno social. Los argumentos se
construyen sobre la base de que no se presentardn sorpresas abruptas sino un
comportamiento homogéneo que sigue un patrén determinado.
Se trata de responder a la pregunta: ¢Si continla este patrén o hilo conductor de cada
escenario, qué consecuencias ldgicas pueden llegar a acaecer?

Revolucidn

Al contrario de la intriga anterior, representa un cambio repentino y dramatico,
caracterizado por fuertes rupturas de las tendencias. Utiliza hechos conocidos como la
ocurrencia de fendmenos naturales (terremotos, etc.), una revolucién politica (la caida de
un presidente), la emergencia de nuevos actores sociales (la creacién de la OPEP) o la
transformacion abrupta de los sistemas sociales (el derrumbamiento de la Unién Soviética).
Pretende destacar el papel de los eventos que pueden producir nuevas situaciones sociales.
Se trata de responder a la pregunta: ¢Qué posibles eventos o que actores sociales podrian
desencadenar grandes transformaciones en cada escenario?

Posibilidades
infinitas

Esta intriga busca caracterizar lo que podria ocurrir cuando existen las mejores condiciones
y los mayores recursos para realizar algo. Pretende que una entidad tome conciencia acerca
de lo que podria realizar en el mejor de los mundos posibles.

Se trata de responder a la pregunta: ¢Qué es lo maximo que se podria lograr en las
mejores condiciones posibles?

”

“Mi generacién

Esta intriga busca destacar la experiencia socio-histdrica Unica que determina los valores de
un grupo demografico especifico. Sirve para profundizar en las diferencias generaciones que
existen en los diferentes grupos humanos. Por ejemplo, los valores y aspiraciones de los
aprendices actuales son distintos de aquellos de los instructores veteranos. Por tanto, lo
que aspiran a lograr en cada escenario podra variar en funcidon de sus puntos de vista
generacionales.

Se trata de responder a la pregunta: ¢Qué diferencias en valores, aspiraciones y metas
existen para cada generacion, en cada escenario?
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Fuente: Schwartz (1995)
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Paso 6. Detallar o tapizar los escenarios

Si bien en las etapas anteriores se ha desarrollado el esqueleto de los guiones o tramas
que constituyen los escenarios, estas historias deben refinarse para diferenciar
detalladamente cada situacién futura. Cada factor y cada tendencia principal escogida en
las primeras etapas deben combinarse de un modo Unico en cada escenario, para revelar
sus diferentes articulaciones e implicaciones.

La combinacion de los diferentes estados finales o futuros posibles de la historia
construye hipotesis diferentes acerca del futuro en cada escenario.

Los escenarios posibles se pueden presentar de diferentes formas a través
de distintas metodologias. Las mas populares son:

El analisis morfoldgico: De alta creatividad, esta metodologia permite
visualizar una enorme combinacion de futuros posibles, mediante una tabla
que cruza los estados futuros que pueden obtenerse de cada factor de
cambio seleccionado,

El sistema matriz de impacto cruzado (smic), esta rigurosa metodologia se
basa en probabilidades condicionadas que permiten establecer la
probabilidad de ocurrencia de los escenarios, dadas ciertas condiciones.

Los sistemas de preguntas y respuestas utilizados en estudios de la
Organizacién para la Cooperacidon y Desarrollo Econdmico (OECD), facilitan
la comprension de las causas, consecuencias y preguntas basicas que
contextualizan cada escenario posible.

Paso 7. Implicaciones estratégicas y seleccion de indicadores
precursores

Una vez los escenarios han sido elaborados en detalle se retorna a la pregunta principal o
decisién central definida en la primera etapa. Las implicaciones son las respuestas
pertinentes a la pregunta principal en cada escenario. Las implicaciones representan
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consecuencias relevantes que orientan la construccion de estrategias robustas de
respuesta institucional especifica en cada uno de los escenarios.

Los indicadores precursores son indicadores que sirven para hacer seguimiento al
desarrollo de los escenarios. Deben ser pocos y sutiles, para captar la evolucion de los
matices de cada escenario.

Grafico 26. Resumen de pasos para la elaboracion de escenarios

* Primera etapa: Identificar la Pregunta o Decision
Principal

* Segunda etapa: Los factores Claves del Microentorno

* Tercera etapa: Las fuerza motrices del Macroentorno

* Cuarta etapa: Clasificar por Orden de Importancia e

Incertidumbre las incertidumbres
cruciales y los elementos
predeterminados.

* Quinta Etapa: Escoger las Légicas de los Escenarios
* Sexta Etapa: Tapizar los Escenarios
* Séptima Etapa: Identificar las implicaciones

Fuente: Elaboraciéon Propia, Universidad del Valle, 2010

La medida de un buen escenario no es que se haya identificado el futuro correctamente,
sino que se cuenten con elementos de juicio para tomar las mejores decisiones en el
presente:

Cuestionando suposiciones

Desarrollando ideas frescas

Alcanzando la "medida” de los problemas

Desarrollando un entendimiento compartido

Ensayando respuestas a problemas complejos

Desarrollando estrategias robustas y efectivas, si las circunstancias

cambian.
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Los puntos criticos para la elaboracion de los escenarios son los siguientes:
e El ndmero de escenarios (totales) identificados (basado en el numero de
combinaciones de las distintas formas en que pueden evolucionar los drivers).
e Identificacidn y diferenciacién de los escenarios posibles
e Clara diferenciacion de los escenarios mas probables y de los mas deseables
e El poder de narrar bien las historias con sentido

La ilustracion del método de los escenarios se basara en un caso aplicado en la tematica
de energia Mareomotriz

Primera Etapa: Identificar la Pregunta o la Decision Principal

¢Cuadles podrian ser las opciones estratégicas para implementar programas en Energia
Mareomotriz (EM) en el SENA entre el 2010-20307

Esta pregunta parte de la premisa segun la cual las energias alternativas (EA) deben ser
progresivamente incorporadas en la Matriz Energética Nacional, dadas las tendencias
internacionales y la demanda nacional observada. En este proceso de cambio, la Energia
Mareomotriz es una alternativa importante a considerar en el mediano y largo plazo, si
bien no es prioritaria a corto plazo en el pais. Pero, si bien existen diversas maneras de
implementar programas de formacién, ¢Cuadl de estas opciones le conviene mas al pais y
al SENA?

Para responder este interrogante, primero es indispensable inferir del estado del arte y del
analisis de brechas los principales factores decisorios claves, actores sociales y factores
direccionadores del cambio, que se han identificado al nivel internacional y nacional.

Luego, se ha de realizar un mapa de la importancia y gobernabilidad de los factores
direccionadores del cambio, para encontrar los factores predeterminados y las
incertidumbre cruciales. Con estos insumos se describiran dos tipos de ldgicas de
escenarios. La légica general brinda una idea basica de la posicién que Colombia ocupa hoy
en el mundo, en virtud de dos dimensiones esenciales para el analisis: la oferta actual de
programas de formacién en EM y la demanda actual de energia mareomotriz.
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La logica especifica analiza los futuros posibles segun dos asuntos vitales, la incorporacion
de EM en la matriz energética nacional y los diferentes tipos de programas que podrian
establecerse. Finalmente, se presentaran las implicaciones estratégicas de los escenarios
especificos, el rol esperado de los actores sociales, y las principales recomendaciones para
el establecimiento de Programas de Formacion en EM en el escenario deseado.

Segunda Etapa: Los factores decisorios claves del Microentorno

e Disminucion del costo de generacién de las EA, en general, y de la EM, en
particular.

e Elevacion de los costos de los combustibles fosiles

e Presidon de los ambientalistas y de regulacidén internacional, favorable el desarrollo
de EA y EM.

e Competencia de la produccién de biomasas con los alimentos

¢ Aumento creciente del uso de EA al nivel mundial

e Desarrollo de las regiones no interconectadas del pais

e Crisis del agua y descontinuacién de centrales hidroeléctricas

1.1. Principales Actores Implicados

Presidencia de la Republica, Departamento Nacional de Planeacién, Consejo Nacional de
Planeacién Econdmica y Social (CONPES), Ministerio de Minas y Energia, Ministerio de
Educacién, SENA Direccion General, SENA Centros de Formacién, SENA Direcciones
Regionales, Empresas Generadoras y/o comercializadores de Electricidad, Fabricantes de
equipos para EM, Empresas Constructoras de Obras Civiles relacionadas, Universidades,
Institutos de Educacion Superior, Centros de Investigacion e Investigadores, Sociedad
civil y Comunidades organizadas.

1.2. Principales factores de cambio identificados

Tendencia a la baja en costos de EA.

Tendencia al alza en combustibles fosiles.

Tendencia al alza de alimentos por produccion de biomasa.
Tendencia de ampliacidon de la demanda de EM a nivel mundial.
Tendencia mundial al desarrollo de tecnologias mas eficientes en EM.

pooCw
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Desarrollo de grandes proyectos de EM en operacion en Francia, Corea China, Canada
y Australia.

. Potencial de desarrollo de EM en regiones no interconectadas del pais, como por

ejemplo las regiones de los litorales Pacifico y Caribe.

. Escasez de agua al nivel nacional.

Capacidad técnica que tiene el pais en energias alternativas.
Cierre de centrales nucleares en el mundo.

. Crecimiento constante de formacion en Energias Alternativas en el pais.

Presidon creciente de ambientalistas por calentamiento Global.

. Disponibilidad de tecnologias de corriente marina o energia térmica marina en energia

mareomotriz.

. Baja altura de las mareas en Colombia.

Existencia de corrientes marinas en el pais.

. Desarrollo del sistema eléctrico colombiano, inducido por asociaciones entre el sector

publico y privado y mediante inversion extranjera directa en proyectos estratégicos.
Capacidad de exportacion de profesionales en energias alternativas.

1.3. Mapa de Importancia y Gobernabilidad de los factores de cambio

Los factores pueden asaociarse en cuatro categorias que representan cada uno de los
cuadrantes del Mapa, a saber:

e Cuadrante A: Alta importancia, baja gobernabilidad; representa factores
relevantes, sobre los cuales la institucion no puede ejercer dominio o control. Son
claves para la toma de decisiones.

¢ Cuadrante B. Alta importancia, alta gobernabilidad; representa factores relevantes
gue deben ser abordados con prioridad, porque sobre ellos la institucién puede
ejercer influencia, control o dominio.

e Cuadrante C. Baja importancia, alta gobernabilidad; representa factores que no son
prioritarios pero sobre los cuales si puede actuar la institucién porque estan dentro
de su esfera de influencia o control.

e Cuadrante D. Baja importancia, baja gobernabilidad; representa factores que ni son
relevantes ni son abordables por la entidad. No son fundamentales para la toma de
decisiones pero se deben monitorear porque pueden ganar importancia en el tiempo.
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Figura 1 Gobernabilidad de Tendencias y Factores
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Fuente: Elaboracion Propia, Universidad del Valle (2010)

Criterios de Calificacion:

Gobernabilidad:

5. Factor en la esfera de control del Sena

4. Factor propio del Sistema educativo publico-privado al nivel nacional
3. Factor en la esfera del estado colombiano

2. Factor al nivel Latinoamericano

1. Factor al nivel Mundial

Importancia:

5. Factor que contribuye decisivamente a la Matriz Energética Nacional.

4. Factor que es complemento importante de la Matriz Energética Nacional
3. Factor que es complemento parcial de la Matriz energética nacional

2. Factor que es Complemento no precisado de la Matriz Energética Nacional
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1. Factor que no influye en la Matriz Energética Nacional

1.4. Escenarios para la energia Mareomotriz al 2030

1.4.1. Escenarios globales o de posicionamiento.

La idea fundamental es identificar la posicidn que ocupa Colombia hoy en dia al nivel
mundial, segun dos grandes dimensiones esenciales para determinar el avance de la
energia mareomotriz; estos son:

Eje y: La demanda de energia mareomotriz en el mundo.
Eje x: La oferta de personal calificado en esta tematica.

Figura 2 Posicionamiento de los paises.

Alta Demanda de EM
para el desarrollo del ~ | L
pais
| | G
A. En tierra
B Mi Dios le da Pan al Féertil Crece
que no tiene Dientes Todo
Mucha Demanda y
poca oferta Mucha oferta y Mucha
Demand=
Baja oferta de Alta oferta de
formacion en EM formacion en EM

- - -
C. Multiplicacién

de los panes y los
peces

D. Buscando
tesoros
escondidos

Mucha oferta y

Poco o Nada de Poca demanda

Demanda, Poco o
nada de Oferta

Baja Demanda de EM
para el desarrollo del
pais
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Fuente: Elaboracion Propia,

Universidad del Valle, 2010
Las banderas representan el estado actual de los paises. rui cjcinpiu, i caccnialio A,
Reino Unido representa una fuerte demanda de EM y una oferta altamente especializada de
formacion en EM. En el escenario C, en Alemania existe oferta calificada de formacion en
EM, pero la EM no es prioritaria en la politica energética nacional. En el escenario B, en
Chile existe una demanda importante de EM para el desarrollo de la matriz energética
nacional, pero no existe una oferta significativa de programas de formacién en EM, si bien
el pais se encuentra en la ruta de construir capacidades nacionales. En el escenario D, se
evidencia que en Colombia no existe actualmente demanda de energia mareomotriz,
puesto que la estrategia nacional privilegia la generacion de energia hidroléctrica. Tampoco
existe evidencia de programas de formacién en EM, lo que hace de poco interés para el
pais la oferta de formacion en tecnologia mareomotriz.

1.4.2.Escenarios Focalizados para la implementacion de EM en
Colombia

Se considera que la implementacién de EM en el pais depende fundamentalmente de su
incorporacion en la matriz energética nacional y del desarrollo de diferentes tipos de
programas que podrian establecerse:

Eje y: La demanda de energia mareomotriz en el mundo

Eje x: La oferta de personal calificado en EM

Alta Insercion de EM en
el Sistema Eléctrico A
B Nacional

Programas de
Formacion altamente
especializada en EM en
sintonia con la alta
demanda nacional.

Programas de
Formacion General en
EA en sintonia con la
alta demanda nacional

Formacion general en L.
energias Alternativas Formacién Enfocada en

Energia Mareomotriz

D
C
Programas o Cursos
de Formacion
General en EA, en
un entorno de baja

Cursos de Formacion
especializada en EM,
en un entorno nacional

s : Baja Insercion de EM en con baja demanda de
demanda nacional el Sistema Eléctrico EM
de EM N
Nacional
|

Fuente: Elaboracién Propia, Universidad del Valle, 2010
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1.4.3.Breve descripcion o perfil de los escenarios focalizados

Escenario A

Se trata de una situacién donde el pais apuesta decisivamente por la incorporacion
de la EM a la matriz energética nacional, y a la vez se forman capacidades
especificas en EM. Por tanto, la oferta y la demanda se encuentran en sintonia. El
pais desarrolla programas especializados en EM y a la vez, impulsa proyectos de
generacion de EM. De esta manera se crean condiciones para una
retroalimentacién positiva, y por tanto, para un proceso de formacién acumulativa,
donde se generan cohortes sucesivas y programas que desarrollan conocimientos
en forma progresiva.

Escenario B

En este contexto, el pais apuesta en forma importante por la incorporaciéon de la
EM a la matriz energética nacional, pero las instituciones técnicas y tecnoldgicas
no se centran tanto en formar capacidades especificas en EM como en formar
capacidades generales en Energias Alternativas, donde EM constituye lineas de
énfasis. Por tanto, la oferta de EM se toma como un complemento de la formacién
en Energias Alternativas. El pais desarrolla programas genéricos de ingenierias en
energias alternativas, que atienden la demanda de proyectos de EM, y forman
profesionales que pueden desempenarse en las diversas areas de las EA
(fotovoltaica, mareomotriz, biomasa, etc).

Escenario C

Aqui surge una situaciéon donde el pais no toma decisiones importantes para la
incorporacion de la EM a la matriz energética nacional, pero existen instituciones
gue forman capacidades especificas en EM. Por tanto, la oferta de formaciéon cubre
una baja demanda. El pais desarrolla cursos especializados que atienden los pocos
proyectos de EM que genera el pais, y forman profesionales que eventualmente
pueden desempefarse en otros paises. La oferta es baja y centrada en el
desarrollo de proyectos de alcance regional.
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Escenario D

En este contexto de baja incorporacién de la EM a la matriz energética nacional, no
existen instituciones que forman capacidades especificas en EM. La oferta en
energias alternativas es de caracter general y centrada en otras opciones, como la
energia fotovoltaica u otras. Por tanto, la oferta y la demanda son bajas y no
representan un interés nacional. El pais no desarrolla programas especializados en
EM y los pocos proyectos de EM que genera el pais son cubiertos por personas
provenientes de otros programas de formacién en ingenieria u otras energias
alternativas, que se especializan en cursos cortos o especializaciones en el
exterior, y/o empiricamente generar proyectos experimentales.

1.4.4.Implicaciones estratégicas de los escenarios focalizados para el
desarrollo de programas de formacion de talento humano en EM

Se busca identificar en cada escenario cuales son los principales desafios que retan a la
institucion para adaptarse y responder efectivamente con pertinencia y oportunidad.

Tabla 27 Desafios y posibles respuestas de los escenarios

Desafios Posibles Respuestas

Escenario A

Generacién de Programas especializados
en Energia Mareomotriz (EM)

Rapida formacién de talento humano en
el exterior, especializado en EM

Desarrollo de infraestructuras y
ambientes de aprendizaje especificas en
EM, regionalmente localizados

Fortalecimiento del ciclo propedéutico
para la formacién en EM en diversos
niveles (Técnico, tecnoldgico, pregrado,
avanzado)

Desarrollo de Alianzas estratégicas y redes
de conocimiento con Universidades vy
organizaciones lideres identificadas en el
mundo y en Colombia, para reunir las
capacidades necesarias para la
implementacion de Programas especializados
en Energia Mareomotriz (EM)

Envio de instructores del SENA a paises
lideres identificados.

Reconvertir talento humano formado en
otras tecnologias o ingenierias, para operar
en forma especializada en EM.

Alta Inversidn en equipos y tecnologias, con
sedes apropiadas, en litorales tales como el
Pacifico Colombiano.

Escenario B

Impulso de Programas Generales en
Energias Alternativas, con lineas de
énfasis especificas en Energia

Formacion de instructores en el exterior y en
Colombia, especializados en Programas de
Energias Alternativas (EA)

®
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Mareomotriz. Desarrollo de Programas de doble titulacion
Fortalecimiento del ciclo propedéutico | o Programas interinstitucionales en EA,
para la formacion en EA en diversos | impulsados por conjuntos de Universidades e
niveles (Técnico, tecnoldgico, pregrado, | Instituciones Técnicas y Tecnoldgicas

avanzado)

Desarrollo de cursos especializados en | Articulacién de redes de instituciones que
EM, dentro de Programas enfocados en | forman capacidades especificas en EM.

Energias Alternativas Formacién aplicada para el desarrollo de
Escenario C proyectos de alcance regional.
Formacion de profesionales para

desempenfiarse en terceros paises.

Desafios Posibles Respuestas

Escenario D Desarrollo de Cursos de Formacion en | Especializacidon de instructores en cursos
EM, dentro de Programas de Energias | cortos o especializaciones en el exterior.
Alternativas (EA). Promocion de cursos de actualizacion en EM
Desarrollo de proyectos experimentales en
EM
Monitoreo pero no desarrollo de tecnologias
en EM utilizados en el mundo.

Fuente: Elaboracion Propia, Universidad del Valle, 2010

1.4.5.Actores Relevantes en cada escenario

Se pretende anticipar en cada escenario cuales pueden ser los roles de los principales
actores que participan en el desarrollo de energias alternativas y energia Mareomotriz.
Ello se realiza con el fin de que la institucidn construya alianzas y estrategias comunes
con los actores que presentan afinidades en sus metas y movimientos basicos.

Tabla 28 Actores implicados de los escenarios

Escenario A Escenario B Escenario C Escenario D
Gobierno Impulsan Impulsan la No impulsan No estan
Central, decisivamente la incorporacion de significativa- interesados en
Departamen-to | incorporacion de diferentes mente la impulsar la
Nacional de EMy EA enla opciones de incorporacion de | incorporacién de
Planeacion Matriz Energética | Energias diferentes EA en la Matriz
Ministerio de Nacional y Alternativas en la | opciones de Energética
Minas y Energia | programas Matriz Energética | Energias Nacional, pero
[ 4
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especificos,
altamente
especializa-dos en
EM

Nacional, y
promueven
programas de
formacion
general en EA

Alternativas en
la Matriz
Energética
Nacional pero se
interesan por la
formacion en EM

impulsan la
formacién general
en EA, con bajo
interés por la EM

EM

EA

en EM

SENA Direccion | Fortalece la Fortalece Fortalece la Fortalece la

General inversién en prioritariamente inversién en inversién en
programas la inversion en cursos programas
especializados en | programas de EA | especializados generales de EA y
EM y de cursos en en EM en cursos de EM

EM
SENA Fortalecen redes Fortalecen redes Articulan redes Articulan redes
Regionales especializadas en especializadas en | especializadas especializadas en

EA

Investigadores,
Centros de
Desarrollo
Tecnoldgico

lineas de
investigacion
especificas en EM

Programas de
Formacion en EA,
y diferentes
lineas de énfasis
y de
investigacion.

Sena Centros Crean programas Fortalecen Crean Fortalecen
de Formacion especificos en EM programas programas programas
Generales en EA especificos en Generales en EA
Vigilan las EM
tematicas segun
su interés
Ministerio de Establecen Establecen Enfatizan su Enfatizan su
Educacién, alianzas alianzas accion en accién en energias
Universida-des. | estratégicas para estratégicas para | energias alternativas
Institutos de la creacién de acelerar la tradicionales
Educacién nuevos Programas | creacion de
Superior de formacién, y nuevos

Generan
proyectos piloto
en EM

Generan
proyectos piloto
en EA

Empresas
Generadoras
y/o
comercializador
es de
Electricidad

Ejercen presién
para la generacion
de nuevos
Programas en EM

Ejercen presién
para la
generacion de
nuevos
Programas en EA

Ejercen presién
para la
formacion de
cursos en EM

Ejercen presién
para la formacion
de cursos en EA

Fabricantes de
equipos para

Buscan alianzas
estratégicas con

Buscan alianzas
estratégicas con

Impulsan
proyectos

Impulsan
proyectos

EM el SENA para la el SENA para la demostrativos demostrativos en
implementacion implementacion en EM EA
de proyectos en de proyectos en
EM EA
Constructores Mantienen Mantienen
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de Obras Civiles
relacionadas

Crean alianzas
universidades,
estado y centros
de investigacion
del pais

indiferencia por
el desarrollo de
proyectos de EM

indiferencia por el
desarrollo de
proyectos de EA

Sociedad civil y
Comunidades
organizadas

Se interesan por
el desarrollo de
proyectos de EM
para el beneficio
social

Se interesan por
el desarrollo de
proyectos de EA
para el beneficio
social

Mantienen
indiferencia por
la EM

Mantienen
indiferencia por
las EA

Otros, écuales?

Los organismos
internacionales de
cooperacion
favorecen el
financiamientoel
intercambio de
conocimientos y la
movilidad para el
desarrollo de

Los organismos
internacionales
de cooperacion
favorecen el
financiamiento, el
intercambio de
conocimientos y
la movilidad para
EMM

Los organismos
internacionales
de cooperacion
no financian, ni
se interesan por
el desarrollo de
proyectos en EM

Los organismos
internacionales de
cooperacion no
financian, ni se
interesan por el
desarrollo de
proyectos en EA

proyectos MM
Fuente: Elaboracion Propia, Universidad del Valle, 2010

1.4.6.Recomendaciones para decisiones estratégicas para el SENA

Como conclusion del ejercicio, se recogen los principales elementos de juicio que sirven
para orientar el desarrollo de Programas de Formacién para el SENA, a saber:

Perfil del Escenario Deseado

e El escenario B presenta una adecuada relacién entre la pertinencia de la EM para la
conformacion de la matriz energética nacional, y la realidad de la formacién actual
y futura de energias alternativas en el pais.

e De acuerdo con las brechas identificadas, Colombia tiene un gran camino que
recorrer todavia en la creacién de infraestructuras, formacion de talento humano y
de desarrollo cientifico y tecnolégico. Cuenta con un potencial importante de
tamano de litoral, tamafio de ola y corriente marina. Pero los costos son todavia
muy elevados frente a los paises lideres y referentes.
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e Es de esperar que en el periodo 2010-2020 el pais profundice en las diferentes
opciones de energias alternativas y en el periodo 2020-2030 desarrolle con mayor
pertinencia la energia mareomotriz. Para mejorar la posicidon del pais se considera
fundamental acelerar la formaciéon en energias renovables y alternativas, vy
promover la formacién de grupos de investigacion y desarrollo tecnoldgico
especificamente en energia mareomotriz.

Para establecer las recomendaciones es necesario realizar una serie de talleres con
expertos sobre el tema abordado, contando, con los insumos obtenidos anteriormente del
estado del arte, brechas y analisis de escenarios. Con base en el escenario seleccionado,
se deben establecer las acciones estratégicas a desarrollar. Estas acciones parten de las
capacidades o potencialidades que el SENA o el pais tengan en la actualidad o puedan
desarrollar en el corto o mediano plazo.

Asunto

Formacion de

Tabla 29 recomendaciones para decisiones estrategicas

Descripcion de recomendaciones

e Enviar instructores para capacitarlos en los Programas especificos en energia mareomotriz de nivel

especializado.
Pais lider: Reino Unido
Centros y Universidades recomendadas:

University Washington, California University, Victoria

Instructores University, Oregon State University, Southampton University, Edinburgh University, Hawaii University,
New S Wales University, Bidston Observatory, Russian Academy Sciences, Tokyo University, Wales
University
e Programas Generales en Energias Alternativas, con lineas de énfasis especificas en Energia
Perfil de Mareomotriz.
Programas e Fortalecimiento del ciclo propedéutico para la formacién en EA en diversos niveles (Técnico,
tecnoldgico, pregrado, avanzado)
¢ Ocupaciones técnicas y tecnoldgicas articuladas a las nuevas tecnologias que se aplican a las energias
alternativas, determinadas por el escenario B.
Posibles e Operador de Planta de Energias Alternativas, con linea de especializacién en Energia Mareomotriz.
Ocupaciones e Instaladores de equipos de Energias Alternativas, con linea de especializacion en Energia
Mareomotriz.
¢ Gerente de Planta de Energias Alternativas, con linea de especializacion en Energia Mareomotriz.
, e Mecanismos de captacidn de la energia mareomotriz
Tecnologias . , ; e
Criticas e Convertidores <_je la energia del océano en energia térmica
e Centrales de Dique
Perfiles de e Personas altamente calificadas en la instalacion, operacidon, mantenimiento y gerencia de plantas de
formacion Energias Alternativas, con énfasis en Energia Mareomotriz, tales como ingenieros y técnicos o
para tecndlogos eléctricos y/o mecanicos.
Instructores
e Compra de prototipos para instalacidon en los Centros de Formacion localizados en las costas
Infraestructur colombianas para captar energia mareomotriz
as  Software de simulacion y disefio en 3D de plantas y equipos de generacion de energias alternativas
(turbinas, centros de computo, equipos para captacion de stream, equipos para captacion de otech,
pelamis.
Alianzas ¢ Gobierno Nacional, Departamento Nacional de Planeacion y Ministerio de Energia
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Estratégicas

Proveedores de equipos en Energias Alternativas y Energia Mareomotriz

Red Colombiana de Grupos de Investigacion en Eficiencia Energética "RECIEE",
Empresas Comercializadoras de Energia Eléctrica

Empresas constructoras de centrales eléctricas

Ambientes de
Aprendizaje

Centros de Formacion en Energias Alternativas (Guajira, Magdalena)
Formacién virtual
Pasantias en empresas internacionales para la formacion por proyectos

Proyectos de
innovacion y
emprendimien
to

Empresas consultoras para venta de servicios en energias alternativas para Latinoamérica y el Caribe,
con énfasis en EM
Desarrollo de plantas, prototipos y software para el desarrollo de EA y EM

Localizacion
de Programas

Centros de Formacion en el Litoral Pacifico Colombiano y en la Guajira, San Andrés y Providencia

Competencias

Operador de Planta de Energias Alternativas, con linea de especializacién en Energia Mareomotriz.
Instaladores de equipos de Energias Alternativas, con linea de especializacidn en Energia
Mareomotriz.

e Gerente de Planta de Energias Alternativas, con linea de especializaciéon en Energia Mareomotriz.

Fuente: Elaboracién Propia, Universidad del Valle, 2010

e Los escenarios evallan el estado presente y futuro de un sistema social, y buscan

construir alternativas para mejorar la calidad de las escogencias a futuro. Los
escenarios no son panaceas para la toma de decisiones sino instrumentos para
actuar estratégicamente con menos errores.

Los escenarios son un proceso interdisciplinario que combinan multiples
conocimientos (historia, economia, sociologia, psicologia de grupo, estadistica,
etc). Exigen un proceso iterativo y secuencial de percepcion de los cambios
sociales en el tiempo. Los escenarios abren la mentalidad hacia otras opciones
diferentes a la extrapolacion del pasado y del presente. No predicen lo que sera
con certeza absoluta, sin embargo, disminuyen el nivel de incertidumbre al
hacer evidentes las interrelaciones y los impactos que puede tener una situacion.

Los escenarios son un proceso critico, de aprendizaje y anticipaciéon. Son
flexibles, se pueden cambiar mientras se elaboran, se pueden buscar
constantemente nuevas combinaciones. Son participativos, usan muchas
técnicas. Se deben adaptar y revisar periddica y permanentemente, son un
proceso acumulativo de conocimiento que permite enriquecer la percepcidon de la
realidad en un proceso continuo.

El trazo de escenarios no puede ser un ejercicio puntual y aislado. Los escenarios
pueden ser comparados con las conclusiones de estudios mas recientes y acaso
mejor informados. En algunos casos, el formulador de guiones no hace la
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investigacion necesaria, sino que se basa en un conjunto de diagndsticos
confiables. Su papel es organizarlos en forma de escenarios (Hodara, 1984).

e La medida de un buen escenario no es que hayamos identificado el futuro
correctamente, sino que nos haya permitido tomar las mejores decisiones en el
presente:

« Cuestionando suposiciones

« Desarrollando ideas frescas

« Alcanzando la "“medida” de los problemas

« Desarrollando un entendimiento compartido

+ Ensayando respuestas a problemas complejos

« Desarrollando estrategias robustas y efectivas, si las circunstancias
cambian.

e Los puntos criticos para la elaboracidn de los escenarios son los siguientes:

v El nimero de escenarios (totales) identificados (basado en el nimero de
combinaciones de las distintas formas en que pueden evolucionar los drivers).

v Identificacién y diferenciacién de los escenarios posibles

v Clara diferenciacién de los escenarios mas probables y de los mas deseables

v' El poder de narrar bien las historias con sentido
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GUIA No 5. Factores criticos de vigilancia - FCV

El desarrollo de un proceso de prospectiva y vigilancia tecnoldgica, PyVT, requiere de
disponer informacion oportuna y veraz de modo que se propicie la generacién de
estrategias y acciones con base en el conocimiento generado acerca del entorno. En este
sentido, el modelo de prospectiva y vigilancia tecnoldgica del SENA cuenta con un
componente especifico para realizar el seguimiento continuo a Factores Criticos de
Vigilancia (FCV), de modo que se actualicen permanente la informacion y el conocimiento
acerca del tema en cuestion y con ello, se ajusten las estrategias o acciones.

Es asi que, la Fase 4 de la “Recomendacién de respuesta organizacional” pretende
retomar las variables mas importantes evidenciadas en el estado del arte, el analisis de
brechas y la construccion de escenarios, para realizar un seguimiento continuo de estos
mediante la exploracidon focalizada de los factores claves de éxito. A continuacién se
detalla el proceso para tal fin

Grafico 27. Modelo para la realizacion de estudios de prospectiva y vigilancia tecnolégica

Fase 1: Estado del o H
ori nge_q: u arte: Tendenciasy A:;ll?:isz;ie oFacsiz:és
riorizacion de factores de brech: tp tégi
temas cambio rechas Setratceicas

Seleccién del tema
ANALISIS DE
ENTORNO

ANALISIS DE
ESCENARIOS E
INTELIGENCIA
DE TERCEROS

Fase 4:
Recomendacién
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organizacional

ESCENARIOS Y
OP:gg::;AD: ESTRATEGIAY
DE SEGUIMIENTO ACCION
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FORMACION N CTORES

CRITICOS DE

VIGILANCIA *

Definicién de
objetivosy alcance

Ajuste de
metodologiay plan
de actividades

Seleccién de
participantes y
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*

*

Z0-0>»<Z®0™M2Z -

Filtrar y seleccionar temas a investigar Generar inteligencia para actuar
) Vigilancia * Puntos criticos de validacién
Prospectiva Tecnolégica

QU procesode retroalimentacion

Fuente: Elaboracién Propia, Universidad del Valle 2010
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De acuerdo con TRIZ XXI (2009), los Factores Criticos de Vigilancia hacen referencia al
“proceso sistematico y formal de identificacion de necesidades de inteligencia de la
institucién, la direccién o cualquier ente tomador de decisiones, en el cual se requiere un
didlogo interactivo con los diversos actores que influencian la organizacion”. En este
sentido, el proceso de monitoreo y seguimiento debe llevarse a cabo reiterada y
continuamente de modo que la organizacion actualice su visién periférica del entorno en
relaciéon con los FCV y con base en los resultados se realicen acciones y se reoriente la
estrategia de la organizacién, tal como se presenta en la Grafico 28.

Grafico 28. Identificacion de FCV a partir de los temas cruciales de la organizacion

Reorientacién de la estrategia

Fuente: TRIZ XXI, (1999)
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Palop y Vicente (1999) indican que las organizaciones tienen limitacidon de recursos y una
superabundancia de informacién, por lo cual se hace necesario acotar y enfocar
selectivamente su busqueda y analisis, basandose en una eleccidn inicial de los aspectos
0 zonas a vigilar, a partir de los factores criticos de éxito definidos por Rockart. (1982).
Estos factores son aquellos aspectos o temas de la organizaciéon que son fundamentales o
de interés para la marcha y supervivencia de la misma y sobre tales factores es
imperiosamente necesario estar bien informados.

El propdsito principal del Seguimiento de FCV se concreta en la generacidon vy
actualizacion del conocimiento acerca del tema en cuestion. Ello implica una exploracion
focalizada (busqueda sistematica y permanente de variables especificas) del contexto en
torno a variables precisas.

Entre las utilidades que se destacan del seguimiento de FCV convertido en conocimiento,
estan:

e Identificacidon y actualizacién de tendencias, mediante el monitoreo y seguimiento
permanente, de los focos del estado del arte.

e Medicidon permanente de brechas, de modo que actualicen las distancias entre los
referentes.

e Verificacién del cumplimiento de las variables clave de los escenarios.

e Seguimiento permanente a estrategias y acciones establecidas en los escenarios
para su correspondiente ajuste (en caso de ser necesario).

e Toma de decisiones con base en los cambios del entorno.

e Disminucion del tiempo de respuesta para el ajuste de las estrategias planteadas
en los escenarios y en los estudios de prospectiva y vigilancia tecnoldgica.

Es importante aclarar que esta fase retoma los principales productos obtenidos durante
las anteriores fases de la elaboracién de ejercicios de PyVT; a partir de estos, se realiza
la definicidon y el seguimiento de los Factores Criticos de Vigilancia, proceso de utilidad
para el SENA en la medida que permite contar con alertas tempranas y cambios en los
temas de interés y centrar los focos de atencion de la entidad (adaptado de TRIZ XXI,
2009).
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Para realizar el seguimiento de Factores Criticos de Vigilancia se propone una serie de
pasos, que se resumen a continuacion:
1. Definicién e identificacion de Factores Criticos de Vigilancia
Definicién de la estrategia de busqueda de informacién
Definicién de los parametros del seguimiento
Busqueda de informacidn para Factores Criticos de Vigilancia
Entrega de resultados y productos esperados

2.
3.
4,
5.

Paso 1. Definicion e Identificacion de Factores Criticos de Vigilancia.

Para realizar el seguimiento y la retroalimentacion del proceso de prospectiva y vigilancia
tecnoldgica, es necesario identificar y precisar los Factores Criticos de Vigilancia, los
cuales son los focos de atencion del proceso de seguimiento.

Lo anterior implica que evallen cuales son las necesidades de inteligencia de la
Instituciéon y del tema que se trate en el estudio. Por lo tanto, los FCV se deben
seleccionar a partir de la informacidén del estado del arte, brechas y escenarios. Para
ello, es importante precisar claramente los insumos para seleccionar los FCV. En la
siguiente tabla, se presentan una serie de insumos para la seleccion de FCV, producto de
cada una de las etapas anteriores.

Tabla 30. Insumos para la seleccion de FCV.

Fase 0: Priorizaciéon Temas, subtemas y objetivos Focos
Fase 1: Estado del arte Principales tendencias | objetivos de consulta
identificadas
Fase 2: Analisis de brechas Indicadores de las brechas Factores de analisis y variables de
comparacion
Fase 3: Escenarios Variables y estrategias planteadas | Variables clave de los escenarios

Fuente: Elaboracion Propia, Universidad del Valle 2010

Ahora bien, con base en los insumos anteriores se deben postular los FCV mas
importantes de la tematica y establecer los condicionantes y productos esperados del
seguimiento continuo.
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Tabla 31. Identificaciéon de FCV

Factor critico Fase del estudio Condicionantes Productos esperados
Variables mas | Fase de la cual se | Hace referencia a los | Resultados que se esperan
importantes del tema en | identifica el FCV. limites que se | actualizar con el
cuestién que debe ser estableceran en el | seguimiento de FCV
monitoreadas seguimiento. Son  los

condicionantes de las
busquedas de informacién
(paises referentes,
periodos de tiempo,
instituciones, fuente de
informacién, entre otras)

Fuente: Elaboracion Propia, Universidad del Valle 2010

Es necesario identificar FCV que se consideren necesarios e indispensables para generar
conocimiento actualizado acerca del tema en cuestién.

Paso 2. Definicidon de la estrategia de bisqueda de informacidén

Luego de listar los FCV, se debe priorizar y seleccionar aquellos que sean factibles
(cuantificados y comparados) de ser tenidos en cuenta para realizar el seguimiento. Para
efectuar lo mencionado, se propone la ejecucién de consultas a expertos (encuesta o
panel), con el fin de validar y justificar la importancia de los FCV. La validacion sera
realizada por el mismo equipo, tanto ejecutor como solicitante del ejercicio, que participo
en la fase de priorizacién del tema.

Para cada FCV elegido se debe diligenciar la definicidn de la estrategia de busqueda. Se
propone el diligenciamiento del siguiente formato.
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Tabla 32. Definicion de estrategias de bisqueda

FACTOR CRITICO DE VIGILANCIA Nombre del Factor
Centros de referencia Centros mundiales referentes en el tema de interés
Fuentes de Bases de datos e . .
- Cientificas, tecnologicas y comerciales
consulta especializadas
Bases de datos internas | Proyectos, programas, personal, estadisticas, etc.
Pal
alabras Palabras clave por subtema 1
clave
Subtema 1 Fuente Fuente de consulta y busqueda
Estrategia s Ecuaciones de busqueda efectuadas en el primer estudio
Ecuacion . . .
de con mayor pertinencia y calidad en los resultados
busqueda Pal
B alabras Palabras clave por subtema 1
por subtema clave
Subtema 2 Fuente Fuente de consulta y busqueda
.. Ecuaciones de busqueda efectuadas en el primer estudio
Ecuacion . . .
con mayor pertinencia y calidad en los resultados
Externos Expertos tematicos
Expertos
Internos Expertos del SENA

Fuente: Elaboracion Propia, Universidad del Valle 2010

Vale la pena recordar que las estrategias de busqueda pueden retomarse de aquellas ya
trabajadas en la elaboracién del estado del arte. De igual manera, se recomienda tener
un control sobre las fuentes de informacién, su acceso y los responsables de consulta de
tales fuentes.

Paso 3. Definicion de los parametros de seqguimiento:

Con base en los FCV elegidos y su correspondiente estrategia de la blusqueda se debe
definir, entre otros, los siguientes parametros:
e Responsables de proceso: Se refiere a las areas o dependencias encargadas de
gestionar, coordinar y responder por ejecutar el seguimiento
e Responsables de resultados: Se refiere a las personas, con nombre propio, que
ejecutaran el seguimiento. Es necesario precisar claramente, el coordinador del
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estudio o del seguimiento; los vigias tecnoldgicos (personas encargadas de la
busqueda); y los analistas de la informacion.

e Periodo de seguimiento: Se refiere al tiempo en el cual se debe ejecutar cada
seguimiento. Esto depende de la dinamica del tema y las necesidades de
actualizacion de la institucidn en la tematica tratada.

e Tipo de producto a entregar: Se refiere a los tipos de productos que pueden ser
entregados para generar conocimiento y actualizacién del tema. Los tipos de
productos pueden ser dos. 1) Alertas: datos puntuales sobre algin cambio en los
FCV 2) boletines de VT: informes de maximo dos paginas que presentan las
novedades y los hallazgos mas significativos de todos los FCV.

e Expertos: Se refiere a las personas (con experticia o conocimiento profundo) que
validaran los resultados

e Usuario del seguimiento: Se refiere a la persona o area a la cual se debe remitir
los resultados o hallazgos mas significativos, toda vez que son los encargados de
ajustar estrategias o aplicar acciones puntuales en respuesta a los cambios
evidenciados.

Paso 4. Busqueda de Informacién para Factores Criticos de Vigilancia - FCV

Con la definicién de los Factores Criticos de Vigilancia y las correspondientes estrategias
de busqueda, se procede a realizar las busquedas de informacién y la actualizacion
permanente de los Factores. Para la ejecucion del seguimiento como tal, se recomienda
realizar el proceso de busqueda de informacion planteado en la guia de “estados del
arte”.

Paso 5. Entrega de resultados y productos esperados.

Luego de efectuar las correspondientes busquedas de informacién para cada FCV, se
debe analizar la informacidn, de tal manera que se identifiquen los hallazgos y novedades
mas importantes y se consoliden tales resultados en los tipos de productos elegidos en la
fase 3.

En la siguiente tabla se presentan los principales tipos de insumos de informacion para
cada uno de los usuarios identificados, y para cada uno de estos se desarrollan productos
en términos de alertas e indicadores.
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Tabla 33 Tipos de insumos de informacion
Usuarios | Insumos Alertas

Directivos e Insumos para politicas Tendencias en términos de tematicas,
e Aplicaciones en procesos de tecnologias, I+D, actores lideres
grandes orientaciones Estadisticas y proyecciones
Reportes
Empresarios e Tecnologias que impactan en Tendencias en términos de tematicas,
el mercado laboral y tecnologias, I+D
ocupacional Estadisticas y proyecciones
e Demandas en perfiles Reportes
ocupacionales Identificacion de actores lideres
e Transferencia de tecnologia
Gestores de Red e Estado de las tecnologias Identificacion de tecnologias
Instructor e Planes curriculares Identificacion de tematicas y tecnologias
e Ambientes de Aprendizaje
Observatorio e Perfiles ocupacionales Estadisticas y proyecciones
Laboral e Competencias requeridas Reportes
Trabajadores e Tecnologias que se Identificacidon de tecnologias
incorporan en el trabajo
e Planes de carreras
Aprendices e  Planes de formacion Identificacion de tematicas y tecnologias
e Competencias requeridas

Fuente: Elaboracion Propia, Universidad del Valle 2010

Definicion e
identificacion de FCV
v Definicién de la
estrategia de busqueda
Definicion de los v
parametros del
N seguimiento Aplicacidén de
¥ metodologia de estado
Busqueda de del arte

informacién para FCV

+ /
Entrega de resultados y
productos esperados

—

; ) Alertas g Estudios d . o
Boletines studios de Propia, Universidad del
profundidad Valle 2010
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El seguimiento de FCV permite al SENA actualizar su conocimiento acerca del tema en
cuestién, de tal suerte que realicen los ajustes a las brechas y a las acciones o
estrategias de los escenarios. Con base en lo anterior, el SENA dispone de una potente
herramienta para la toma de decisiones en los temas criticos (estratégicos) de la
Institucion.

Es importante tener presente la temporalidad de los FCV, los cuales deben ser
modificados conforme a las variaciones y transformacion del entorno y de la
organizacion. Es primordial mencionar que el niumero de FCV que se deben seleccionar
para realizar el seguimiento conviene que sea reducido, dado que los multiples focos de
atencidon dispersan y afectan la concentracion en los Factores centrales de la
organizacion. (TRIZ XXI, 2009)

Asi mismo, se debe tener en cuenta que el entorno es dindmico, y en esta medida los
FCV de los tema tratados deben redefinirse cada cierto tiempo, dado que el dinamismo
genera que nuevas variables entren a ser parte fundamental del entorno.

Tematica Animacion 3D

Con base en los resultados de estado del arte, brechas y escenarios, se siguié el
siguiente proceso metodoldgico de identificacidn y seleccién de FCV y su correspondiente
estrategia de busqueda y parametros del seguimiento. Se aclara que los pasos de
busqueda de informacidén y entrega de resultados no se realizaron, dado que, el estudio
se ejecutd recientemente.

1. Definicién e identificacidon de Factores Criticos de Vigilancia
Los FCV escogidos, teniendo en cuenta los indicadores de escenarios, los factores de
analisis de brechas y los objetivos del estado del arte, son los siguientes.
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Tabla 34. Seleccion de FCV para animacioéon 3D

Areas de especializacion | Estado del arte, Pais referente: Estados | Identificar nuevas aplicaciones
(aplicacion) de los | brechas Unidos, Canada, Australia, | de la animacion (mercados
programas de formacién India, Colombia. potenciales)
Focalizado en ciertas
universidades
Nivel de los programas de | Estado del arte, Pais referente: Estados | Identificacion de nuevos cursos,
formacion brechas Unidos, Canada, Australia, | contenidos y tecnologia
India, Colombia. (software) para los programas.
Focalizado en ciertas

universidades

Temas emergentes en
publicaciones especializadas
y patentes

Estado del Arte

Periodo: a partir de mayo de
2009.

Pais referente: Estados
Unidos, Canada, Australia,
India, Japén, Corea,
Colombia.

Identificacion de la frontera de
conocimiento en investigacion e
innovacion.
Identificar nuevas instituciones
académicas y empresariales en
el contexto.

Empresas colombianas en
animacion 3D

Estado del Arte

Conocer los
aplicacién vy
formacion.

campos de
demandas de

Proyectos en animacién 3D
llevados a cabo por el Sena

Estado del Arte

Periodo: a partir de 2009
Laboratorios, tecnologia, perfil
de instructores

Identificar las inversiones en
tecnologia para animacion y
requerimientos hacia futuro.

Fuente: Elaboracién Propia, Universidad del Valle 2010

2. Definicion de la estrategia de busqueda de informacidn

Dado que cada uno de los FCV elegidos para seguimiento requiere de la definicién de la
estrategia de blsqueda, se presenta la estrategia para el factor “Area de especializacién
de los programas de formacion”
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Tabla 35. Definicion de la estrategia de buisqueda para los FCV

Areas de especializacién (aplicacién) de los programas de

FACTOR CRITICO DE VIGILANCIA iy
formacion

Universidades, Instituciones y academias que forman en
Centros de referencia animacion 3D en Estados Unidos, Canada, Australia,
India, Colombia.
Fuentes de B de dat
consulta ases_ e_ atos Snies
especializadas
Bases de datos internas Catalogo de programas Sena
LCLELLEE) Animacion 3D
clave
Animacion . o
3D Fuente Paginas Web institucionales
Estrategia z
de £ Ecuacion 3D animation
basqueda Pal ,
B alabras Animacion 3D, videojuegos, cine, entretenimiento
por subtema clave
Aplicaciones F . Padi Web Instituci |
particulares uente aginas Web institucionales
Ecuacion 3D animation and (video games or film or entertainment)
Externos Empresarios
Expertos
Internos Instructores y coordinadores académicos SENA

Fuente: Elaboracién Propia, Universidad del Valle 2010

3. Definicion de los parametros del sequimiento

A manera de ejemplo, se presentan los parametros del estudio en los cuales se definen
los actores, productos, tiempos y expertos.

¢ Responsables de proceso: Oficina de Planeacion

¢ Responsables de resultados: Gustavo Vargas y Sandra Correa

e Periodo de seguimiento: Cada seis (6) meses

e Tipo de producto a entregar: Boletin de Vigilancia Tecnoldgica en animacién 3D

e Expertos: Empresarios del sector

e Usuario del seguimiento: Centros de formacion con programas de animacién en

3D
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