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RESUMEN 

La presente Investigación aborda la importancia de la creación de escenarios futuros de los 
Agentes Virtuales Cognitivos en el proceso del aprendizaje, a través del uso la prospectiva 
en los planes de gestión de la innovación en el marco del uso de las aplicaciones de la 
computación cognitiva, que permitan relacionar la información, tecnología, personas y la 
ciencia cognitiva. 

Actualmente se sobreestima el uso de las nuevas tecnologías, no se pueden cuantificar los 
beneficios a largo plazo como las verdaderas necesidades, ni el contexto en que se pueden 
desenvolver; como la relación de las personas y las máquinas. El potencial que se puede 
aprovechar o desaprovechar al generar nuevo conocimiento que puede beneficiar a los 
diferentes actores involucrados en el proceso del proceso del aprendizaje, estimando 
esfuerzo y valiosos recursos que pueden ser aprovechados. Este trabajo se desarrolla bajo 
el marco de la disciplina prospectiva, usando la construcción de escenarios, tomando como 
referencia las metodologías en la investigación del futuro como el análisis de drivers, 
paneles de expertos, análisis estructural, construcción de escenarios. Los resultados 
obtenidos mostrarán los escenarios posibles que servirán en un futuro, como base en la 
definición de un plan estratégico en la gestión de la innovación entre los agentes cognitivos 
y el proceso de aprendizaje permitiendo la inclusión de las tecnologías de la Inteligencia 
artificial en general, en el campo de la cognición. Mejorando el entendimiento y la 
transferencia de un conocimiento claro y preciso adoptando estos proyectos basados en 
tecnologías con un carácter disruptivo, donde la única premisa es la adaptabilidad al 
cambio. Siendo los únicos beneficiados la sociedad en general en todos los sectores no 
sólo los que trabajan en una entidad estatal, sino todos los peruanos que accedamos a un 
servicio bajo estas tecnologías de la ciencia cognitiva. 

Palabras clave 
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ABSTRACT 
 

This Research addresses the importance of the creation of future scenarios of Cognitive 
Virtual Agents in the learning process, through the use of prospective in innovation 
management plans within the framework of the use of cognitive computing applications, that 
allow relating information, technology, people and cognitive science. 

 
Currently the use of new technologies is overestimated, the long-term benefits cannot be 
quantified as the true needs, nor the context in which they can be developed; like the 
relationship of people and machines. The potential that can be exploited or wasted when 
generating new knowledge that can benefit the different actors involved in the learning 
process, estimating effort and valuable resources that can be used. This work is developed 
under the framework of the prospective discipline, using the construction of scenarios, taking 
as a reference the methodologies in future research such as the analysis of drivers, panels 
of experts, structural analysis, construction of scenarios. The results obtained will show the 
possible scenarios that will serve in the future, as a basis for defining a strategic plan in the 
management of innovation between cognitive agents and the learning process, allowing the 
inclusion of artificial intelligence technologies in general, in the field of cognition. Improving 
the understanding and transfer of clear and precise knowledge by adopting these projects 
based on technologies with a disruptive nature, where the only premise is adaptability to 
change. The only beneficiaries being society in general in all sectors, not only those who 
work in a state entity, but all Peruvians who access a service under these cognitive science 
technologies. 

 

Keywords: Bots, Chatbot, Artificial Intelligence, Cognitive Science, NLP. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 

Esta investigación es importante porque pone a prueba la capacidad para poder crear escenarios 
futuros tomando en cuenta la visión de expertos en la aplicación de la Computación Cognitiva, en 
el Perú. Esto pone en evidencia la relación de diferentes ciencias, el desenvolvimiento de las 
personas en este campo y la incertidumbre que a veces se tiene al adoptarlas bajo este contexto. 
Los campos de estudios que están implicados en este tipo de proyectos que adopta la 
computación cognitiva como disciplina de la inteligencia artificial son muy variados, aspectos 
como la relación hombre-máquina, filosofía, matemáticas, la información, los sistemas de 
información, estadísticas, arte, economía, administración, derecho, etc. 

 
La presente investigación del futuro se refiere a la importancia de poner a prueba la capacidad  
de poder crear escenarios futuros, en la aplicación de los agentes virtuales cognitivos en el 
proceso del aprendizaje en el Perú al 2032 habiéndose tomado la visión y opiniones de expertos 
en el campo de la computación cognitivas y otros sectores. 

 
Con el constante desarrollo de las tecnologías de la información los estudios en el campo 
cognitivo se han incrementado en las últimas décadas, poniendo en evidencia la falta de 
aprovechamiento de esta oportunidad; donde en otras naciones ha habido un gran 
desenvolvimiento de diversos especialistas en este campo, así como el grado de incertidumbre 
que se generan cuando se adoptan diversos proyectos bajo este contexto. Mas aun siendo la 
computación cognitiva una disciplina de la inteligencia artificial. 

 
La presente investigación del futuro se subdivide en los siguientes capítulos: 
El capítulo I, Introducción donde se detalla la realidad problemática, antecedentes, 
acontecimientos previos, justificación y objetivos del trabajo de investigación del futuro. 
El capítulo II, el marco teórico en el que se detallan las teorías relacionadas a las variables o 
drivers identificadas en el trabajo de investigación del futuro. 
El capítulo III, Se detallan las herramientas metodológicas del estudio del futuro utilizadas para el 
presente trabajo de investigación. 
El capítulo IV, Se detallan los resultados que se han obtenido al aplicar los métodos en el estudio 
del futuro. 
El capítulo V, Se detallan las conclusiones que se han obtenido de la investigación del futuro. 
El capítulo VI, Se detallan algunas recomendaciones que se deberían tomar en cuenta para lograr 
el escenario deseado y por último el capítulo VII se detallan las referencias bibliográficas en el 
presente trabajo de investigación sobre el futuro. 
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1.1 Realidad problemática 
 

La revolución industrial 4.0 ha originado un mayor incremento y desarrollo de las 
tecnologías de la información por lo que actualmente en la sociedad en general el uso de 
las tecnologías se está haciendo cada vez más imprescindibles en diversos sectores sobre 
todo las aplicaciones de inteligencia artificial entre ellas el uso de los agentes cognitivos en 
el proceso de aprendizaje por la que las empresas se están reinventado y rediseñando sus 
flujos de trabajo como se refleja en el informe de  (IBM Watson, 2021) donde algunos de  
los drivers más importantes que motivaron a las organizaciones en adoptar la inteligencia 
artificial (IA) son las necesidades de negocio (46%), la fácil accesibilidad de los avances 
tecnológicos en la IA (46%) y los cambios en las necesidades de negocio debido al COVID- 
19 (44%). Muchas de las organizaciones que están explorando o ya tienen implementando 
proyectos en inteligencia artificial lo componen un 74%, de las cuales 43% aún están en 
una etapa de exploración mientras que un 31% están en la etapa de despliegue de estos 
proyectos. Según los profesionales de tecnologías de la información que han seguido todos 
los pasos tanto en exploración o despliegue de los proyectos en IA; el 31% refiere que las 
empresas donde ellos están trabajando está actualmente usando aplicaciones de 
inteligencia artificial pre construidas como los chatbots. El mismo informe refleja que las 
organizaciones en los próximos 12 meses destinarán una inversión en estos proyectos 
siendo el 20% en proyectos relacionados asistentes virtuales/chatbots, el 7% en 
procesamiento de lenguaje natural o Natural Language Process (NLP), 10% en predicción 
de toma de decisiones o Predictive Decision Making siendo la más alta inversión los temas 
relacionados a la seguridad de datos con un 31%. 

 
Actualmente en el contexto internacional en Latinoamérica se está debatiendo el desarrollo 
y uso ético, así como la inclusión en el sector de la educación (ialabo, 2020), debido a que 
muchas naciones están quedando rezagadas por la falta de aprovechamiento tanto en la 
capacidad de generar conocimiento para desarrollar y usar está tecnología para la 
resolución de problemas que se puedan atender en beneficio de la sociedad. Solo en el 
continente europeo, americano y asiático se ha incrementado los estudios en el campo del 
desarrollo cognitivo habiéndo despertado un gran interés en la comprensión del desarrollo 
del aprendizaje humano para desarrollar las tecnologías que simulan estos aspectos que 
mejorarán el conocimiento aumentado. Pero al igual que en Latinoamérica el uso ético de 
estas tecnologías está siendo un punto de debate en la actualidad, siendo diferentes los 
puntos de vistas las del continente europeo al americano y asiático como se observa en la 
Figura 1 en la adopción de proyectos basados en IA. 
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Figura 1- Ratio de adopción de proyectos en IA en el mundo 
Fuente: Extraído de (IBM Watson, 2021) 

 
En el contexto nacional en el 2018 la inteligencia artificial fue implementada y usada como 
una oportunidad de negocio para solucionar la problemática en cuanto a la orientación del 
contribuyente usado como herramienta de soporte tecnológico en las tareas de atención al 
ciudadano por los funcionarios en el sector estatal (Gestión, 2018). Esta tecnología fue 
usada en otras empresas tanto del sector privado como el sector público en general en 
sectores como el turismo y la educación sólo para el proceso de solicitud de información en 
cuanto a un producto o servicio (El Peruano, 2021c), pero hasta el momento no se han 
hecho un uso adecuado de esta tecnología para tener un desarrollo propio que se pueda 
orientar a otros sectores en relación a lograr una mejora en el proceso de aprendizaje, 
recientemente en entornos del ámbito académico se está viendo la utilidad de la analítica, 
algunas empresas como en el rubro de seguros, telecomunicaciones, salud se han aplicado 
antes. 

 
Lo que ha evidenciado la falta de una adecuada preparación en los profesionales en las 
áreas de inteligencia artificial, así como la importancia del entendimiento de un equipo 
multidisciplinario. Sólo en Latinoamérica (El Peruano, 2021b) el 74% de profesionales en 
tecnologías de información han revelado la falta de estas habilidades o capacitaciones, 
sumándose a esto la falta de políticas claras que regulen su desarrollo y uso ético en 
beneficio de la sociedad. 

 
Algo de lo que se adolece desde hace años atrás, como los sistemas actuales de 
información que administran diferentes entes tanto públicos como privados son objetivos  
de ataques cibernéticos poniendo en riesgo la ciberseguridad de estas organizaciones, 
entre ellas la vulnerabilidad de la información de las personas como resultados de estos 
acontecimientos. 
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1.2 Justificación del estudio 
 

1.2.1 Justificación tecnológica 
 

En el ámbito tecnológico de la revolución industrial 4.0, la simbiosis entre la máquina y el 
humano se ha hecho más prescindible en el sentido social por ejemplo donde cada vez se 
trata de emular más la inteligencia humana en un agente cognitivo virtual adoptando un 
carácter, una personalidad emocional, y sobre todo el soporte en muchos entornos de 
aprendizajes virtuales en el proceso de aprendizaje, tanto para los estudiantes en general 
como para el mismo agente quien cognitivamente no sólo entiende el entorno sino que son 
capaces de entender y transmitir diferentes aspectos cognitivos a través de la simulación 
computacional (Følstad et al., 2021). 

 
1.2.2 Justificación institucional 

 
Según Petrone et al. (2020), las empresas tanto del sector público como privado podrían 
beneficiarse en el desarrollo y aplicación de los agentes virtuales cognitivos en el proceso 
de aprendizaje; en diversas actividades como la capacitación u orientación del personal en 
las organizaciones, orientaciones de diversos servicios, el uso en el sector salud, la 
utilización sobre todo en el sector de educación en las escuelas, academias, a través de 
entornos de aprendizaje basados en computadora donde puedan estar embebido estos 
agentes virtuales cognitivos donde complementarán las diversas actividades y tareas como 
soporte al trabajo de la persona humana en el proceso de aprendizaje. La pandemia del 
COVID-19 ha disparado la adopción de la tecnología de los agentes virtuales. En 
situaciones de emergencia, cuando la velocidad y la simplicidad son fundamentales, las 
implementaciones listas para usar pueden ponerse en marcha en cuestión de horas. A 
pesar de esto las organizaciones que diseñen, desarrollen e implanten la tecnología de 
agentes virtuales de forma inteligente tienen el potencial de aportar aún más valor a sus 
organizaciones y a sus usuarios ya sean clientes, empleados o agentes humanos (Petrone 
et al., 2020). 

 
1.2.3 Justificación operativa 

 
Investigaciones y avances en IBM así como la de otras empresas muy importantes en el 
rubro tecnológico están determinando el uso de las tecnologías cognitivas en las empresas, 
donde hoy en día están adoptando una posición en este aspecto cuando se trata de ofrecer 
ciertos servicios a través de diversos canales de comunicación orientándose al desarrollo   
y automatización de ciertos procesos y actividades que simulan aspectos cognitivos 
humanos con el objetivo de mejorar la interacción humano-máquina; a nivel operativo se 
busca automatizar aquellas tareas que no necesitan tanto de un trabajo humano mejorando 
está tarea en eficiencia y eficacia; pero en el campo del proceso del aprendizaje serviría 
como una herramienta de soporte al trabajo humano que servirían tanto para un maestro y 
estudiantes en ciertos aspectos, ya que la participación u orientación de los maestros es 
genuina en el sentido que la inteligencia artificial aún no es capaz de desarrollar aspectos 
como la creatividad, cooperación y socialización son aspectos de carácter social y humano 
que aún las máquinas tratan de simular, pero sólo una persona humana pueda transmitir y 
enseñar (IBM Corporation, 2020). 
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1.2.4 Justificación económica 
 

La llegada de las tecnologías cognitivas así cómo los agentes virtuales cognitivos en el 
proceso de aprendizaje en el ámbito de la economía digital han evidenciado la falta de 
nuevos modelos de negocio tanto en las empresas tecnológicas, empresas estatales, 
empresas privadas, así como las diferentes escuelas de aprendizaje, según IBM 
Corporation (2020) se han identificado tres principales componentes que sustentan estos 
nuevos modelos de negocio como las plataformas comerciales en la creación de mercados, 
flujos de trabajo inteligentes para ofrecer resultados y diferenciación excepcionales, por 
último la experiencia empresarial y la humanidad que reconocen que cualquier nueva 
plataforma sólo tendrá éxito si incorpora una experiencia convincente en los clientes, 
socios, empleados al tiempo que se maximiza todo el potencial de la asociación humano- 
tecnológico en constante evolución. Aunque está tecnología es muy desarrollada y usada 
en otros países no significan que estos modelos desarrollados por estas naciones son las 
mismas que se puedan aplicar en nuestro país pues hay diversos factores que tendrían que 
atenderse para lograr su fácil aplicación y sobre todo el poder usarlos generando una 
oportunidad para desarrollar habilidades y conocimientos que no se tienen en nuestro país 
(IBM Corporation, 2020). 

 
Para el crecimiento de la economía peruana según Albrieu et al. (2018), la inteligencia 
artificial (IA) representa las siguientes oportunidades; como oportunidades existen dos 
razones en como la IA se puede aprovechar en países en desarrollo como el Perú la primera 
es que la cuarta revolución acaba de comenzar y se tiene la capacidad de aumentar la 
productividad de la economía pues ahora la IA es una Tecnología de Propósito General 
(TPG) y la segunda es que la incorporación de la IA de una forma proactiva reporta 
importantes beneficios. En este estudio para la economía de un país entre la manera 
tradicional a través del Producto Bruto Interno (PBI) que es la combinación de trabajo y 
capital y la variable de Productividad Total de los Factores (PTF) que captura las 
características del proceso productivo considerándose las tecnológicas y organizativas 
siendo está variable la fuente central de la prosperidad en una economía pues responde al 
impacto de las tecnologías que pueden modificar de forma drástica los procesos de 
producción generando a su vez nuevas actividades y procesos que no se tenían pensados 
y eran totalmente desconocidos. Para la economía peruana la aplicación de la Inteligencia 
Artificial sería un factor muy importante que aceleraría su crecimiento y por otro lado está 
aceleración tendría que ser un fenómeno de carácter general (Albrieu et al., 2018). 

 
Según McKinsey (2018) en la Figura 2, se muestran los efectos económicos globales de la 
Inteligencia artificial que acompañará el uso de la inteligencia artificial. Para el 2030 se 
prevé que alrededor del 70% de todas las empresas introducirán a un tipo de tecnología 
relacionada a la inteligencia artificial menos de la mitad de las empresas utilizan las 
posibilidades completas de tecnologías orientadas a la inteligencia artificial (McKinsey, 
2018). 
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Figura 2 - Desarrollo acumulativo de los efectos económicos de la inteligencia artificial  
Fuente: Extraído de (McKinsey, 2018). 
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1.3 Objetivos 
 

1.3.1 Objetivo general 
 

Construir los escenarios futuros que permitan preparar el camino en la adopción del uso 
de los agentes cognitivos en el proceso de aprendizaje. 

 
1.3.2 Objetivos específicos 

 
 OE1: Identificar las señales relevantes que permitan la construcción del escenario 

futuro deseable que se adoptarían en el presente para preparar el camino en la 
adopción del uso de los agentes virtuales cognitivos en el proceso del aprendizaje. 

 

 OE2: Identificar las señales relevantes que llevarían a la construcción del 
escenario futuro no deseado y las que no se adoptarán en el presente para 
preparar el camino en la adopción del uso de los agentes virtuales cognitivos en el 
proceso del aprendizaje. 

 
 OE3: Desarrollar una metodología que permita la identificación y hacer el mejor 

uso de las herramientas en prospectiva que se adapte a la necesidades y 
requerimientos de la investigación para la construcción de los escenarios futuros 
sobre el uso de los agentes virtuales cognitivos en el proceso del aprendizaje. 
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2 CAPÍTULO 1: ANTECEDENTES 

 
2.1 Filosofía 

 
2.1.1 Subdisciplinas filosóficas 

 
2.1.1.1 Filosofía de la ciencia 

 
La principal tarea de la filosofía de la ciencia es analizar los métodos de investigación usados en 
varias ciencias recayendo está tarea más en los filósofos que en los científicos mismos. El arte 
está en mirar la ciencia desde una perspectiva filosófica lo que permite hacer una investigación 
más profunda descubriendo supuestos científicos en la práctica científica, pero que los científicos 
no discuten explícitamente. Parte del trabajo de la filosofía de la ciencia es cuestionar los 
supuestos que los científicos dan por sentado (Okasha, 2016). 

 
2.1.1.2 Filosofía de la tecnología 

 
Según Dusek (2006), fue fundada en 1976 muchos después de la misma filosofía en sí e incluso 
casi tres siglos posteriores al estudio del conocimiento científico. La filosofía de la tecnología no 
sólo aparece tarde, sino que el campo en sí apenas se está consolidado incluso actualmente, 
siendo uno de los problemas la implicación de interacciones de varios campos diferentes del 
conocimiento: filosofía de la ciencia, filosofía política y social, ética y filosofía de la religión donde 
el involucramiento ha sido muy poco por parte de los especialistas en ética, como los de filosofía 
política en la filosofía de la ciencia y viceversa, idealmente está filosofía implica el conocimiento 
de la ciencia, tecnología, sociedad, política, historia y antropología. Un filósofo de la tecnología 
Jacques Ellul había afirmado que al no haber nadie que domine todos los campos relevantes, 
nadie podrá dirigir o desviar la tecnología (Mitcham, 2014). 

 
La desventaja de los puntos de vista de Popper sobre la filosofía de la tecnología es la marcada 
brecha que se habría abierto entre ciencia y tecnología. La ciencia implica conjeturas atrevidas e 
improbables y su refutación, pero la tecnología exige dispositivos fiables y viables. El colapso de 
un puente tiene costos humanos diferentes a los del rechazo intelectual de una teoría en física  
de partículas. Los estudiantes y seguidores de Popper como Joseph Agassi y Mario Bunge han 
hecho importantes contribuciones a la filosofía de la tecnología, pero la propia teoría de la ciencia 
de Popper, por interesante que sea, está separada de la pragmática. Sin embargo, el enfoque 
popperiano de la ciencia abre el camino a la investigación, esto ha mostrado como los puntos de 
vista culturales pueden ser al menos tan importantes como los datos de observación como fuente 
de teoría científica y a través de aplicaciones pueden afectar a la tecnología (Dusek, 2006). 

 
2.1.1.3 Filosofía en la inteligencia artificial 

 
Según Copeland (2015), la filosofía de la inteligencia artificial hizo su aparición años antes de la 
aparición de la misma inteligencia artificial siendo una de las más famosas mentes Alan Turing el 
fundador de esta área, seis años antes de la teoría de la lógica había hecho una publicación del 
artículo: Computing Machinery and Intelligence (Turing, 1950) considerando si las computadoras 
podrían pensar. Turing había sometido a una discusión filosófica en la que catalogo y refuto nueve 
objeciones a la aseveración que el ordenador pueda razonar habiendo declarado que para fines 
de siglo el uso de las palabras y la opinión general serán transformadas o transmutadas tanto, 
que se podrá hablar de ordenadores que razonan sin esperar ser contradichos. La prueba de 
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Turing ha involucrado dos personas humanas y un ordenador, el interrogador trataba de averiguar 
quién de los otros dos participantes era el computador. El interrogador conversaba con el 
computador y con la otra persona por medio de un teclado y un monitor, aparte de estos los tres 
participantes no mantenían contacto visual entre ellos (Copeland, 2015). 

 
2.1.1.4 Filosofía de la ciencia cognitiva 

 
Según Harre (2015), un área de investigación es la expresión de las normas que están en 
funcionamiento en mucho de lo que hacemos pero que no se sigue conscientemente. Al no ser 
expresadas como reglas y convenciones explícitas, como pueden ser tan eficaces; este es el 
problema de la normatividad siendo abordado también en la construcción de una ciencia de la 
cognición. Entre los símbolos y sistemas de símbolos que son utilizados se encuentran palabras, 
gestos, signos, diagramas, modelos de dibujo, etc. La psicóloga cognitiva debe comenzar con 
estudios de actividades como clasificar o recordar ya que las realizan personas que utilizan los 
sistemas de símbolos disponibles en sus propias culturas. Un danzarín piensa en una práctica en 
forma de flujo de movimientos corporales donde la realización de estas tareas cognitivas es a 
través del uso de las herramientas cerebrales. 

 
La ciencia cognitiva debe incluir una dimensión neuroanatómica y neurofisiológica. La mayoría  
de las personas poseemos un kit complementario de dispositivos protésicos, como organizadores 
electrónicos, que pueden hacerse cargo de algunas de las funciones de las herramientas con las 
que estamos dotados de forma natural. Se puede usar el cerebro para recordar una cita, el 
hipocampo para encontrar el camino a casa, etc. Una de las principales interrogantes que se nos 
hace es cuando podemos aprender sobre cómo funcionan las herramientas naturales y es al 
comprender como las artificiales hacen su versión del trabajo lo que nos lleva al campo de la 
inteligencia artificial y los modelos computacionales de la mente. 

 
Nuestro primer conocimiento de las actividades cognitivas llega muy temprano en la vida, mucho 
antes de lo que se había pensado hasta el momento. En los estudios de Vygotsky ya no se tiene 
el pensamiento sobre nosotros mismos madurando cognitivamente como individuos aislados de 
acuerdo con un horario predeterminado. Las habilidades cognitivas tienen sus comienzos en el 
fluir de la actividad simbólica de la vida cotidiana en la interacción con las personas al 
desarrollarse actividades cooperativas, principalmente en la familia (Vygotsky, 1978). 

 
La importancia para la psicología cognitiva se origina al descubrir los complejos procesos 
mediante los cuales los bebés y los niños pequeños adquieren las habilidades cognitivas y 
prácticas de los adultos en las interacciones sociales. Las funciones cognitivas de orden superior, 
tienen su primera aparición en las relaciones entre las personas y sólo más tarde como parte de 
la dotación mental de un individuo. En primer lugar, se tiene un pensamiento público y colectivo 
con la ayuda de otros, sólo más tarde se tiene la habilidad de pensar en privado (Harre, 2015). 

 
2.1.1.5 Filosofía de la neurociencia cognitiva 

 
Según Kastner (2019), el desarrollo de poderosas metodologías de imágenes funcionales que 
permitieron la observación del funcionamiento del cerebro facilitó aún más la investigación 
combinada sobre el procesamiento cognitivo y neuronal estableciéndose como un campo a 
finales de 1970 por Michael Gazzaniga, siendo la suposición de los expertos cognitivos que 
fenómenos como la visión, el aprendizaje, la memoria, el lenguaje o el razonamiento son 
provocados por la mente que a su vez se entiende como algún tipo de sistema de procesamiento 
de información biológica realizado por el cerebro expresado claramente por Bermúdez donde casi 
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todos los científicos en el área cognitiva convergen en que la mente es sólo el cerebro, por lo que 
todo lo que sucede en la mente está sucediendo en el cerebro (Bermudez, 2010). 

 
Por lo tanto, si se quiere tener la comprensión de la mente no sólo se debe comprender las 
capacidades cognitivas (o psicológicas) tal como se ha observado sino también el funcionamiento 
interno del cerebro en el que se basan. Si bien los cerebros y las neuronas generalmente se 
pueden estudiar sin recurrir al dominio psicológico (por ejemplo, por biólogos moleculares y 
neurocientíficos celulares) y los fenómenos psicológicos sin recurrir a procesos neuronales (por 
ejemplo, por los psicólogos cognitivos o conductuales) ahora existe una alternativa a este nivel; 
enfoques verdaderamente en el espíritu de las teorías de la mente y el cerebro en evolución 
conjunta, el estudio de un fenómeno psicológico que puede combinar con el estudio de los 
procesos cerebrales que lo acompañan. En última instancia el objetivo de este enfoque entre 
niveles es asociar procesos neuronales específicos en el cerebro con fenómenos observados en 
el dominio psicológico localizando el sustrato físico del fenómeno (por ejemplo, en un área 
específica del cerebro), este es el domino de la neurociencia cognitiva contemporánea (Kastner, 
2019). 

 
2.1.1.6 Filosofía de Educación 

 
Acorde con Devine (2016) es el aprendizaje de procesos, del conocimiento y el saber, la ontología 
de los estudiantes (y educadores) y también un estudio de la política y la ética que son inherentes 
a las prácticas en la educación donde el feminismo ha influido cada vez más en los filósofos de   
la educación lo que se evidencia con el incremento de filósofas en la educación. Una medida del 
creciente número de filósofas; es su membresía en la Sociedad de Filosofía de la Educación y 
una medida de su influencia; es su representación en puestos de liderazgo en esa organización; 
entre los presidentes de sociedades de Filosofía de la Educación más recientes entre 2006 y 
2016 (Rice, 2017). 

 
Así mismo en Escandinavia y Europa para Saevi las instituciones educativas se están cambiando 
por los acuerdos políticos, económicos y educativos particulares cómo el proceso de Bolonia, a 
las políticas de la Organización para la Cooperación Económica Europea (OCDE) a cambios en  
la disponibilidad del conocimiento global y movilidad de la información a través del uso de la 
internet y las redes sociales. Además, las familias, escuelas, universidades, programas de 
bienestar social y las culturas están siendo afectadas por la creciente migración política, la 
centralización económica, el desempleo y los cambios organizativos en la sociedad y el trabajo. 
Los cambios estructurales de la vida humana y cultural en Europa cuestionan el significado común 
de humanidad y democracia y reavivan cuestiones críticas sobre cómo juzgar e incitar a pensar   
y actuar alternativamente en la situación actual de la educación. 

 
Con la influencia del proceso de Bolonia y la OECD, la educación se ha transformado en un medio 
de interés político y económico donde el principal enfoque en el aprendizaje y el conocimiento es 
hacer de la educación el eje estratégico de rotación de la sociedad incluidos los problemas 
sociales en el propósito y objetivos de la educación bajo una fuerte presión. Lo que se ha derivado 
en un replanteamiento radical de los medios y fines educativos, renovando el interés al ubicar a  
la joven generación inmersa en su complejidad actual más que sólo fijarse en los resultados de   
la educación producto del incremento del potencial. La educación cómo un estudio 
multidisciplinario; el estudio del objeto de conocimiento y la educación como “pedagogía” es una 
disciplina propia orientada hacia la relación moral entre la nueva y la antigua generación que ha 
mostrado una gran diferencia de como los educadores entienden su relación a la educación y 
como la educación se relaciona con otras disciplinas como la filosofía y la fenomenología. La 
filosofía de la educación podría ser un ejemplo de cómo la filosofía como disciplina se presta al 
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objeto de la educación al someter la educación a la filosofía en una relación homogénea (Saevi, 
2014). 

 
No obstante la filosofía de la educación según la Enciclopedia Británica (Siegel, 2020) se ha 
definido como La reflexión filosófica sobre la naturaleza, objetivos y problemas de la educación. 
La filosofía de la educación se enfrenta a Janus, mirando hacia adentro, hacia la disciplina 
principal de la filosofía como hacia afuera, hacia la práctica educativa (Curko, 2017). De igual 
modo investiga y se ocupa principalmente de la educación filosófica, pero no se limita a eso 
teniendo como objetivo la formación integral de la persona como un ser filosófico, aunque extraño 
podría ser necesario, donde una persona bajo estas bases reflexiona sobre las cosas y los 
eventos que suceden a su alrededor, debiendo poder pensar críticamente sobre sí misma y el 
mundo que la rodea, en primer y en segundo nivel dicha educación asume un mayor grado de 
pensamiento crítico sobre cuestiones filosóficas comunes. Idealmente, este nivel de educación 
filosófica debería estar presente en los departamentos de filosofía a nivel universitario (y 
superior). 

 
En la actualidad la educación filosófica de primer nivel consiste en enseñar y aprender el 
pensamiento crítico ya que una educación sin estas premisas tendría como consecuencias la 
memoria a corto plazo y la práctica de ciertas habilidades para afrontar la vida siendo 
unidimensional frustrando el propósito de la educación. Si consideramos el pensamiento  crítico 
en etapas educativas tempranas, idealmente hablando, consistiría en contenido (conocimiento) y 
reflexión sobre ese contenido razón por la que debe haber contenido y un método para procesarlo 
asegurando de esta manera que en la comprensión del contenido se procese la información y 
tomar una posición crítica personal. La filosofía en la educación es la existencia de la filosofía en 
la educación como una asignatura de enseñanza separada o como un grupo de asignaturas 
donde una persona puede adquirir ciertas nociones o métodos filosóficos (Devine, 2016). 

 
2.1.1.7 Filosofía de la simbiosis tecnología humana 

 
El investigador Hancock (2017) presenta una gran visión de los factores humanos como ciencia 
sociopolítica ubicándose en el centro de un imperativo moral para la interacción hombre-máquina, 
fundamental para el éxito y la supervivencia de la especie humana argumentado que participar  
en la creación de sistemas hostiles al usuario es inmoral. Por lo tanto, es un imperativo moral 
utilizar el análisis de tareas cognitivas para asegurar que las tecnologías están centradas en el 
ser humano. Una asombrosa variedad de ideas y conceptos para la reevaluación de la forma en 
que han enmarcado la interacción humana con la tecnología. 

 
El investigador rompe definitivamente con los factores humanos  como concepto  de dispositivos 
o ciencia de dispositivos que obliga a los diseñadores a enfrentarse a consideraciones filosóficas 
y morales fundamentales que no sólo conciernen a cómo funciona la tecnología con las personas, 
sino también a la razón de porque se desarrolla dicha tecnología. 

 
En ese mismo contexto la estructura teórica para la ciencia de los sistemas hombre-máquina está 
basada en la idea de que la tecnología es el principal método a través del cual los seres humanos 
amplían sus rangos de percepción y acción para comprender y controlar el mundo que los rodea. 
A diferencia de cualquier otra fusión interdisciplinaria de conocimiento, la ciencia de los sistemas 
hombre-máquina es más que una colaboración conveniente entre áreas próximas del 
conocimiento a través de la identificación de oportunidades y limitaciones que se derivan de la 
interacción del ser humano, la máquina, la tarea y el entorno apuntando a esta área de estudio 
como el puente vital entre las formas de inteligencia biológicas y no biológicas en evolución. En 
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efecto la ausencia de tal puente no sólo supondría la desaparición segura de uno y el 
empobrecimiento fundamental sino también la extinción del otro. 

 
Es así como se ha construido una sociedad global cuya dependencia de la tecnología crece día   
a día en la manera en que los seres humanos y las máquinas integran sus acciones, 
encontrándose en el corazón mismo de este desarrollo. La ciencia emergente de los sistemas 
humano-máquina busca la maximización del beneficio derivado de la tecnología mientras ejerce 
una vigilancia continua sobre su lado más oscuro y peligrosas potencialidades buscando convertir 
el antagonismo hombre-máquina en sinergia hombre-máquina. Tradicionalmente el estudio de 
humanos y máquinas se ha presentado simplemente como una disciplina que hace que la 
tecnología sea más apropiada para el consumo humano. El investigador en su investigación 
adopta una perspectiva proactiva y representa está área de estudio como una que realmente 
motiva toda la ciencia, la ingeniería y de hecho la exploración empírica sistemática de la propia 
condición humana en primer lugar. 

 
Para comprender la motivación de la ciencia debemos tener una visión clara de los usos, 
comprender cómo las personas usan sus capacidades de percepción, cognición y acción para 
decidir sobre objetivos específicos y luego llevar a cabo tareas significativas y útiles en búsqueda 
de esos objetivos. En sus investigaciones además aborda cómo los seres humanos usan la 
tecnología en la exploración y manipulación de su entorno orientado a tareas y objetivos. 

 
Al respectó fue Power quien había afirmado que la conducta dirigida a un objetivo se organiza a 
través de una jerarquía de sistemas de control; los sistemas de orden superior reciben 
información y posteriormente controlan un conjunto de sistemas de orden inferior y son estos 
sistemas de orden inferior que interactúan directamente con el mundo externo por lo que la 
actividad humana se ha caracterizado como un bucle interno de control experto manual y 
procesamiento perceptivo incrustado dentro de un bucle externo de control que entre otras 
capacidades presenta la resolución de problemas basada en el conocimiento; sin la ayuda de 
ninguna herramienta o instrumento, la percepción y la acción son necesariamente limitadas. 

 
Por ello con el nacimiento de la tecnología y su crecimiento en cada generación sucesiva, los 
límites de estas capacidades respectivas se han expandido y están en constante redefinición. Por 
esta razón es que se reconoce que el límite de la percepción humana siempre ha excedido el de 
la acción humana pudiéndose ver más lejos de lo que se ha podido controlar. La tensión que 
resulta de esta disparidad entre lo que se puede percibir y lo que se puede controlar proporciona 
la fuerza motivadora para la exploración humana (Powers, 1973) . 

 
Es un tema principal en la posición teórica que se ha desarrollado en la investigación, de hecho, 
la presencia de esta tensión entre percepción y acción, bien puede ser la base del hecho de que 
la astronomía fue posiblemente nuestra primera ciencia, aunque quizá la geometría para la 
agricultura haya evolucionado en paralelo. Los largos días anticipando la cosecha y las largas 
noches contemplando los caprichos de las estrellas errantes y los ardientes mensajeros que 
contenían bien podrían haber iniciado a los seres humanos en el camino hacia la observación 
formalizada (Koestler, 1959). Este vínculo entre percepción y acción puede explicar cómo los 
seres humanos exploramos el medio ambiente. Sin embargo, es la brecha entre los poderes de 
percepción y acción lo que puede explicar por qué los humanos exploramos el medio ambiente 
(Hancock, 2017). 
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2.1.1.8 Filosofía del aprendizaje 
 

Según Fridland & Straseer (2012) en la filosofía no existe una definición no controvertida, cuando 
se trata de aprender, el problema no es el desacuerdo sino la falta de debate, si bien hay muchas 
discusiones filosóficas relevantes para desarrollar una teoría del aprendizaje, ninguna de esas 
teorías está a la vanguardia de la conciencia filosófica teniendo como propuesta la siguiente 
definición: el aprendizaje es un proceso de adquisición de conocimiento donde el conocimiento  
se interpreta de manera amplia (Fridland & Strasser, 2012). 

 
Posibilidad del aprendizaje 

 
Por ello, aunque la consulta sobre si es posible el aprendizaje, parece ridículo, es fundamental 
señalar que al comienzo de la filosofía son razones que continúan atormentando a los 
epistemólogos modernos. Platón insistió en que la respuesta a esta pregunta es “no” siendo 
paradójica está afirmación debido a la concepción reducida del conocimiento; donde el 
conocimiento no incluye habilidades o creencias relativas a verdades contingentes negando la 
posibilidad del aprendizaje y sosteniendo que el aprendizaje en realidad son recuerdos 
(anamnesis). 

 
Mientras tanto, para Sócrates el alma es inmortal y ha aprendido todo lo que hay que saber antes 
de su nacimiento demostrando su teoría con un cuestionario de geometría a un esclavo de Meno. 
Sócrates muestra que sin tener que “enseñarle” nada al niño, sin relatar ningún hecho ni explicarle 
ningún principio, el niño capta algunas reglas básicas de geometría. Siendo las bases de la teoría 
del recuerdo lo que justifica su aprendizaje que vino por sí mismo en lugar de adquirirlas 
externamente. Concluyendo que el conocimiento fue inducido sólo por su recuerdo. 

 
De esto se desprende un aspecto crucial de la teoría del recuerdo: es su conexión con la teoría 
de las formas de Platón (Rickless, 2006) donde el conocimiento es de las formas siendo el 
recuerdo de aquellas cosas que no se pueden aprender a través de la experiencia sensorial. La 
mayoría de casos particulares serán diferentes en algunos aspectos por qué no existe la igualdad 
perfecta en el mundo natural, aunque se tenga el concepto de igualdad como perfecta y exacta. 
Sócrates concluye que, al no encontrar la igualdad absoluta en la experiencia, el concepto debe 
originarse de algún otro lugar. Por lo tanto, nuevamente se llega a la teoría del recuerdo: lo que 
no se puede aprender a través de la experiencia ya está en nosotros al nacer (Fridland & Strasser, 
2012). 

 
Conocimiento adquirido a través del aprendizaje 

 
Asimismo, tomando como base el planteamiento de Platón sobre lo que se puede y no se puede 
aprender a través de la experiencia, se ha formado un debate de gran relevancia en la 
epistemología moderna, estando en el centro del desacuerdo entre los racionalistas (Descartes, 
Spinoza y Leibniz) y los empiristas (Locke, Berkeley y Hume). La afirmación de Platón apoyada 
por los racionalistas en que no todo el conocimiento puede ser aprendido. 

 
Es así que el conocimiento que no proviene de la experiencia es denominado conocimiento a 
priori. Dos ejemplos paradigmáticos de conocimiento a priori son las afirmaciones necesarias de 
las matemáticas y la lógica, los conceptos universales dado que el conocimiento sobre los 
conceptos universales y verdades necesarias no puede ser el resultado de la experiencia, 
afirmando que debe provenir de ideas innatas según los racionalistas. 
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En los debates contemporáneos se puede encontrar un ejemplo de racionalismo en la teoría de  
la gramática universal de (Chomsky, 1986). Aunque Chomsky no postula conceptos 
proposicionales innatos está expuesto con la existencia de principios organizativos innatos, 
necesarios para explicar la capacidad para adquirir el lenguaje afirmando que los que podemos 
aprender de la experiencia no es suficiente para explicar lo que llegamos a saber. La idea de que 
todo conocimiento se ha originado de la experiencia afirmando que todo lo que sabemos; lo 
aprendemos como resultado del contacto con el mundo, es abordado por los empiristas que no 
sostienen que el conocimiento de los universales o las verdades necesarias puedan ser 
adquiridas a través de la experiencia, sino que más bien niegan que la naturaleza de los 
universales y las verdades necesarias sea como la describen los racionalistas. 

 
Hume sostiene que nuestro concepto de causalidad no es realmente de una cosa que causa 
(dado que nunca percibimos causas) sino sólo de una cosa que sigue regularmente a otras, 
reinterpretando el concepto de causalidad para que no vaya más allá de los que podemos 
aprender empíricamente deduciéndose que no hay nada que podamos saber sobre el mundo que 
no comience con nuestra experiencia de él (Strawson, 2014). 

 
Kant et al. (2009) ha tratado de dividir la diferencia entre empirismo y racionalismo argumentando 
que necesitan tanto la experiencia como los conceptos innatos para una epistemología 
satisfactoria mostrado en el famoso dicho de (Kant et al., 2009): “Los pensamientos sin contenido 
son vacíos, las intuiciones sin concepto son ciegas” donde sostiene que ni los conceptos innatos 
ni la experiencia bruta pueden explicar los que sabemos resultando que el aprendizaje requiere 
ideas innatas para ordenar nuestras experiencias empíricas (Fridland & Strasser, 2012). 

 
Límites del aprendizaje 

 
Así pues, las cuestiones relativas al conocimiento a priori ponen límites al aprendizaje al afirmar 
que tenemos en nuestro poder conocimientos que no se pueden aprender a través de la 
experiencia existiendo consideraciones teóricas importantes con respecto a los límites de un 
evento de aprendizaje. Es decir, hay consideraciones importantes sobre qué cambios de 
comportamiento son instancias legítimas de aprendizaje si admitimos que no todo cambio de 
comportamiento relacionado con un objetivo es una instancia de aprendizaje entonces este 
problema se vuelve crítico (Fridland & Strasser, 2012). 

 
Dretske (2009) y Dennett (2018) consideran que el aprendizaje es un indicador esencial de un 
comportamiento mínimamente racional pero no están de acuerdo sobre qué cambios de 
comportamiento califican como instancias legítimas de aprendizaje jugando el aprendizaje un 
papel trascendental en la determinación de los comportamientos que califican como cognitivos o 
inteligentes. Sostiene que el comportamiento es mínimamente racional cuando está 
correctamente conectado a las razones, destacando que es el aprendizaje lo que transforma los 
estados informativos básicos en razones para la acción, debido a que el aprendizaje requiere una 
criatura que sea capaz de seleccionar características ambientales relevantes y dados sus 
objetivos respondiendo adecuadamente a esas características. El aprendizaje enseña que una 
criatura responda con cierto grado de flexibilidad a estados que han adquirido significado para 
ella; estas cualidades de flexibilidad y significado son el sello distintivo del comportamiento 
inteligente (Dretske, 2009). 

 
Además, Dretske (2009) insiste en que el aprendizaje debe tener lugar durante el curso de la vida 
para que pueda dar ligar a un comportamiento mínimamente racional. Por un lado y respondiendo 
a esto Dennett (2018) ha argumentado que el marco de tiempo de una vida adelanta un límite 
arbitrario en el aprendizaje afirmando que los cambios en el comportamiento que se acumula a 



15  

 
 

lo largo de generaciones es decir aquellos que se realiza a través de la evolución son las que 
exhiben las relaciones lógicas necesarias con las condiciones ambientales cambiantes, de modo 
que deberían calificar como aprendizaje, como tal los cambios en toda la especie que ocurren a 
través de la evolución proporcionarán las bases para comportamiento mínimamente racionales 
(Huebner, 2018). 

 
Tipos  de conocimientos 

 
La cuarta cuestión que debería enmarcar una filosofía del aprendizaje es la categorización de 
varios tipos de conocimiento. Posterior a todo el proceso de aprendizaje y el conocimiento que 
resulta de ese proceso se tiene una conexión íntima como tal. El tipo de conocimiento que 
poseemos puede decirnos algo sobre el tipo de aprendizaje que se ha requerido para su 
adquisición. Lo que se ha calificado como conocimiento determina lo que se puede llamar 
propiamente aprendizaje. 

 
Hay importantes discusiones filosóficas sobre el conocimiento introspectivo, el conocimiento por 
testimonio, el contenido conceptual y no conceptual, el razonamiento analógico, el conocimiento 
implícito y tácito, la experiencia perceptiva, el conocimiento causal y el saber hacer. Dado que 
está más allá del alcance de está entrada evaluar cada discusión filosófica con respecto a los 
tipos de conocimiento, usaremos el debate saber cómo/saber ese debate como un ejemplo de 
paradigma. 

 
De este paradigma la distinción entre saber hacer y saber qué; es en gran medida paralela a la 
distinción entre conocimiento procedimental y declarativo  encontrados en la  psicología cuando 
se trata del debate filosófico surge una oposición entre los intelectualistas que sostienen que el 
saber-como se puede reducir al conocimiento y los anti intelectualistas que afirman que el saber- 
como comprende un tipo de conocimiento único e irreductible. 

 
La distinción entre saber- cómo y conocimiento que Gilbert Ryle presenta por primera vez en “The 
concept of Mind” (Ryle, 1975) quien argumenta en contra de la leyenda intelectualista 
describiendo como la posición de que la inteligencia de una acción proviene del pensamiento que 
tenemos al respecto, sosteniendo que si el conocimiento proposicional fuera responsable de la 
aplicación inteligente o estúpida del conocimiento en acción, se produciría una regresión infinita, 
afirmando que es imposible qué saber cómo/hacer algo, requiera pensar primero en la regla que 
gobierna el comportamiento de cómo hacerlo porque si el saber hacer, requeriría contemplar una 
proposición para saber cómo aplicarla entonces también sería necesario contemplar otra 
proposición para saber cómo contemplar propiamente la primera proposición y así ad infinitum 
(Fridland & Strasser, 2012). 

 
Requisitos previos al aprendizaje 

 
De lo anteriormente expuesto se debe examinar los requisitos que deben cumplir los sistemas y 
procesos que realiza el aprendizaje sobre la naturaleza de los sistemas que son responsables de 
las etapas de entrada, procesamiento, almacenamiento y salida del aprendizaje donde la etapa 
de entrada está enfocada en la problemática de la representación siendo relevante para todas  
las etapas del aprendizaje aún más para la etapa de entrada porque las características que son 
detectadas por un organismo deben estar representadas por un sistema para poder adaptarse o 
responder a ellos. 

 
Además, la representación es relevante para la etapa de procesamiento del aprendizaje porque 
se debe tener la comprensión de cómo ocurren las transformaciones del aprendizaje. Al tratarse 
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de la etapa de memoria o almacenamiento del aprendizaje se objeta como se representan los 
productos del aprendizaje. 

 
La representación es un tema importante en la filosofía de la mente y la ciencia cognitiva, la visión 
clásica sobre la naturaleza de la representación y el procesamiento de la información se llama 
computacionalismo teniendo sus raíces en una metáfora entre la mente y una computadora digital 
por lo que está involucrado con la idea de qué la mente procesa símbolos y produce estados 
significativos qué están completamente determinados por esos símbolos y sus relaciones donde 
básicamente la sintaxis de un estado determina por completo su semántica. 

 
El computacionalismo es famoso por Jerry Fodor quien ha afirmado qué las representaciones 
mentales tienen una estructura similar al lenguaje manifestando que los constituyentes de una 
representación son estructural y compositivamente como las oraciones de un lenguaje natural, 
excepto que no ocurren en el lenguaje natural sino en el lenguaje del pensamiento (Ludwig & 
Schneider, 2008). 

 
En oposición al computacionalismo, se tiene al conexionismo que ha presentado una teoría del 
modelado mental donde las representaciones mentales son idénticas a los procesos emergentes 
de redes interconectadas compuestas por unidades simples usando redes neuronales donde las 
representaciones se almacenan de forma no simbólica en los pesos entre las unidades, los 
estados mentales se ven como una evolución dinámica de la actividad en una red neuronal. 

 
En el corazón de los modelos conexionistas está la idea de que las representaciones se 
distribuyen por toda la red. Es importante destacar que ambos tipos de sistemas de 
representaciones realizados mediante modelos cognitivos tiene ventajas y desventajas 
considerando qué las arquitecturas sub simbólicas de los modelos conexionistas son mejores 
para aprender asociaciones, detectar estructuras gramaticales simples y reconocer patrones. 

 
Por el contrario, las arquitecturas simbólicas se consideran tradicionalmente mejores para realizar 
habilidades cognitivas del nivel superior como las relacionadas con el lenguaje, el razonamiento  
y las resoluciones de problemas. Sin embargo, ninguno de los enfoques ha abordado cómo se 
implementan dichos procesos de información en un cerebro humano real. 

 
Al tratar de fusionar las fortalezas y evitar las debilidades del computacionalismo y el 
conexionismo; ha surgido una tercera visión llamada conexionismo implementacional (Fodor, 
1988) relacionada con la idea de que las redes neuronales implementan el procesamiento 
simbólico en un nivel superior de descripción, reteniendo las fortalezas asociadas con el 
procesamiento distribuido y dar cuenta de los procesos mentales requeridos en una estructura 
simbólica o compositiva (Fridland & Strasser, 2012). 
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2.2 Ciencia 
 

2.2.1 Paradigmas de la ciencia 
 

2.2.1.1 Relativismo 
 

Según Feyerabend (1983) con la publicación de Kuhn en el siglo XX, se marcó la etapa de la 
filosofía de la ciencia, asociándose a su vez con el nacimiento relativista, así como los estudios 
de la ciencia en general para los estudios en metodologías de investigación científica. El 
Relativismo es considerada como una actividad social y humana por la introducción de aspectos 
psicológicos y humanos en la epistemología de la ciencia sosteniendo que las afirmaciones del 
mundo no vienen de datos observacionales, como las pruebas empíricas que no conforman 
especialmente una verdad científica. En consecuencia toda observación supone convenciones, 
que pudiendo no ser verdaderas o falsas, se aceptan o no, por lo que sería difícil hacer una 
Falsación o verificación de una teoría, constituyendo la expresión del anarquismo metodológico 
(Feyerabend, 1983). 

 
Lo importante de Kuhn (1970) es el paradigma formado por un grupo de conjeturas sobre el 
mundo (ontología del paradigma) y los métodos para llegar al conocimiento o epistemología del 
paradigma (Kuhn, 1970). 

 
El Relativismo, considera que las teorías no son las entidades básicas para el desarrollo científico, 
porque se da en un marco general; según la historia han sido aquellos que han producido 
profundos cambios en estos marcos que han guiado la investigación científica. A Kuhn se le 
conoce más como un relativista epistemológico que un relativista ontológico oponiéndose al 
principal dogma positivista. 

 
En conclusión, para el Relativismo la posición de preponderancia de la ciencia, tecnología y 
tecnociencia no se deduce como un análisis de sus naturalezas internamente sino de la 
comprensión de la sociedad que les proporciona el prestigio alcanzado defendiendo las tesis 
epistemológicas extremas, como el holismo, la inconmensurabilidad y la infra determinación 
radical (Kuhn et al., 2017). 

 
2.2.1.2 Realismo 

 
La corriente basada en la presencia de alguna clase de correspondencia; creencias del mundo 
teniendo como representante a Popper con su racionalismo y realismo crítico, con la creencia  
que la descripción del mundo hecha por la ciencia tiene una grado de correlación con el mundo 
natural siendo el objetivo de la ciencia el descubrimiento de teorías verdaderas con un criterio 
racional, demostrando que la teoría falla o superando la Falsación (Popper, 1975). 

 
De eso se desprende que el realismo acepta la Falsación de hipótesis separadas y la selección 
de aquellas reglas que ayudan en la selección de las teorías con una lógica consistente y como 
criterio de demarcación; al contrario de los relativistas que argumentan que la historia dice lo 
contrario. 

 
Por ello los paradigmas desaparecen cuando la comunidad científica los abandona. Si la tesis de 
Popper fuese verdadera los paradigmas morirían lentamente mientras se van considerando 
falsos. Las principales críticas al realismo se basan en la aceptación, ni bien hablada ni bien 
justificada, la correspondencia entre mundo e ideas, distinción entre lo teórico y observacional, la 
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falta de intereses en la actividad científica de lo personal y social. La resolución de algunas de 
estas objeciones al realismo de Popper se debió al trabajo de los programas de investigación de 
(Lakatos, 1999). 

 
2.2.1.3 Transhumanismo 

 
Según Tirosh-Samuelson & Mossman (2012), la academia ha iniciado cambios que casi con 
certeza remodelan las formas que eran imprevisibles hace una generación. Las disciplinas 
estrechas y bien ensayadas en las que muchos fueron educados ya no parecen estar a la altura 
del desafío de solucionar los problemas que la sociedad enfrenta. El tamaño, la complejidad y el 
ritmo de muchos problemas existentes, emergentes y previsibles van más allá de la capacidad  
de resolución de los negocios habituales. 

 
En el pasado siglo XX se han acentuado los problemas asociados a la especialización una 
multiplicación de departamentos académicos y especializaciones cada vez más circunscritas 
dieron como resultado una proliferación de silos intelectuales entre los cuales la comunicación  
era casi inexistente. En las ciencias, existía la suposición tácita de que este estrechamiento era 
algo bueno, un presagio de una mayor precisión y profundidad del conocimiento. 

 
En tal sentido el método experimental, inculcado en cada estudiante de ciencias, enfatiza las 
virtudes de controlar tantas variables como sea posible siendo claro la analogía a nivel de 
disciplina literalmente se estaba aprendiendo cada vez más sobre cada vez menos y no siempre 
sobre las cosas correctas: para Crow no hay ninguna razón a priori para esperar que lo que 
podemos saber es lo que más necesitamos saber (Crow, 2007). 

 
La ciencia usa la organización disciplinaria para reconocer y enfocarse en preguntas que pueden 
responderse. Las disciplinas a su vez están separadas por metodologías, terminologías, 
sociología y cuerpos dispares de hechos que se resisten a la síntesis. Si bien la especialización 
disciplinaria ha sido clave del éxito científico, dicha especialización simultáneamente nos aleja de 
cualquier conocimiento del conjunto. 

 
Es por este motivo que no existe una respuesta única para saber cómo será la universidad del 
futuro como tampoco una misión única. Dicho esto, existe una tendencia que ha sacudido el orden 
establecido en muchas disciplinas y departamentos en la mayoría de las universidades: la 
transdisciplinariedad. En sus dos formas básicas: primero está el individuo que aprende a pensar 
más allá de su propia disciplina en busca de conexiones y soluciones de otras disciplinas. Muchos 
ejemplos exitosos de pensamiento innovador implican este tipo de búsqueda de respuestas en 
otros campos, a menudo inesperados. En segundo lugar, hay un equipo que es transdisciplinario 
y que extrae a sus miembros de cualquier disciplina que sea apropiada para abordar un desafío 
difícil, grande o complejo. 

 
La ventaja de un enfoque de equipo para la transdisciplinariedad es que no es necesario sacrificar 
el conocimiento profundo y la excelencia que conlleva la especialización. En cambio, reúne a 
todos los expertos necesarios para ver un problema desde todos los ángulos relevantes y trabajar 
para encontrar soluciones en equipo. Para que estos equipos transdisciplinarios funcionen 
realmente bien, se necesitaba educar a los estudiantes para que se sientan cómodos y sean 
expertos en hablar más allá de los límites de las disciplinas que estén dispuestos a aprender y 
sean tolerantes con los métodos, suposiciones y tradiciones que no les son familiares y que 
pueden al menos ser tolerantes. A primera vista parecen violar todo lo que se utilizan para juzgar 
la calidad del trabajo en su propio campo. 
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El transhumanismo es un ejemplo paradigmático de un desafío enormemente complejo para 
saber lo que significa ser humano realmente, hasta donde se puede llegar con la ingeniería 
genética y mejora biomecánica antes de poder cruzar ciertos límites. Explorar el transhumanismo 
requeriría experiencia en psicología, filosofía, estudios religiosos, historia, biología e ingeniería, 
entre otros campos donde las tecnologías se dirigen rápidamente hacia nosotros y las 
ramificaciones éticas, morales y prácticas están llegando con la misma rapidez. 

 
Ackoff (1989) se refiere a que somos ricos en información más allá de la concepción de cualquier 
generación anterior donde la mayor parte de esa información, sin mencionar los datos, nunca se 
incorpora en el conocimiento, lo mismo puede decirse de nuestro conocimiento que, aunque 
avanzamos a pasos agigantados rara vez nos conduce a la sabiduría, donde muchos de los 
desafíos que enfrentamos, incluido el transhumanismo, exigen sabiduría. 

 
Al mismo tiempo se tiene el conocimiento que los ecosistemas están cambiando vertiginosamente 
en respuesta al clima y la propagación de las poblaciones humanas, dependiendo nuestro 
bienestar en última instancia de los servicios ecológicos, aun así, no tenemos la sabiduría para 
asegurar la sostenibilidad de estos entornos. Se sabe que las especies se están extinguiendo 
más rápido de lo que las estamos descubriendo, tenemos conocimiento de que la tierra es 
probablemente el único planeta en el que podemos explorar profundamente la historia evolutiva. 
Entonces como visión futurista, el transhumanismo se basa en la suposición de que la ciencia y  
la tecnología permitirán a la humanidad transcender las limitaciones biológicas (Ackoff, 1989). 

 
De las evidencias anteriores para Postman (1993) la confianza transhumanista en la tecnología 
debe evaluarse en su contexto cultural adecuado, reconociendo el grado en que la cultura 
contemporánea busca su autorización en la tecnología, encuentra satisfacción en la tecnología y 
toma su orden de la tecnología (Postman, 1993). 

 
La tecnología es un término incierto que cubre todas las formas de creatividad e ingenio humano 
relacionados con una amplia gama de actividades productivas (J. Hughes, 2004) donde las 
nuevas disciplinas de los estudios científicos y de tecnología han demostrado el grado en que la 
tecnología es inherente a todas las prácticas e ideologías humanas donde lo tecnológico no se 
distingue fácilmente de lo humano (Aronowitz, 1996). Las tecnologías siempre se mezclan con la 
ciencia, la naturaleza y la cultura, dan forma al funcionamiento de los humanos y afectan la 
experiencia humana en formas que van más allá de cualquier función específica. Esta idea se 
aplica también al transhumanismo sólo si se contempla y evalúa en un contexto adecuado 
(Tirosh-Samuelson & Mossman, 2012). 

 
2.2.1.4 Posthumanismo 

 
Deacuerdo con Fukuyama et al. (2002) han sido las tecnologías como la nanotecnología, 
biotecnología, tecnología de la información y ciencia cognitiva o Nanotechnology, Biotechnology, 
Informatics and Cognitive Sciences (NBIC) la puerta de entrada a un mundo posthumano donde 
la naturaleza misma del ser humano podría cambiar. Las tecnologías de mejoras económicas y 
de fácil acceso pueden conducir al transhumanismo, un proceso de transición del ser humano 
actual a un posthumano más evolucionado caracterizado por un mejor rendimiento físico y mental. 
El resultado es que el posthumanismo es esencialmente la ausencia del humanismo en la que 
vista socialmente, predice que las tecnologías no controladas tendrán efectos profundos en los 
cimientos de la democracia liberal porque no todas las personas podrán tener el mismo acceso a 
los beneficios de las tecnologías de mejora, aunque seamos iguales por naturaleza (Fukuyama   
et al., 2002). 
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Por otro lado para Stock (2002) resulta haber sido más tecno optimista,  él cree que el rediseño 
de los humanos ocurrirá a pesar de cualquier resistencia del gobierno u otros esfuerzos para 
prohibir la tecnología, porque las tecnologías para transformar a los humanos ya están aquí y 
será difícil la detención del progreso (Stock, 2002). 

 
Las tecnologías de mejora son una búsqueda global porque los beneficios potenciales son 
demasiado grandes incluso si estas tecnologías están prohibidas en algunos países, otras 
naciones buscarán agresivamente la investigación y el desarrollo asumiendo que las tecnologías 
emergentes resolverán casi todos los problemas sociales, incluida la eliminación de la pobreza y 
la abolición del sufrimiento (Kurzweil, 2016). 

 
Por consiguiente existe la preocupación sobre la justicia distributiva ante un mayor desarrollo 
tecnológico (McKibben, 2003). A pesar de esto, el potencial comercial será un motor para el 
desarrollo tecnológico con beneficios reales para el avance de la condición humana pero que a  
su vez podrían presentar riesgos existenciales (Bostrom, 2002). 

 
2.2.2 Ciencia del aprendizaje 

 
Según Seel (2012), el aprendizaje se ha definido como un cambio en el comportamiento y/o en 
las asociaciones mentales debido a la experiencia, como una respuesta a los requerimientos 
ambientales y diferente a la maduración biológica, que son la base fundamental del aprendizaje 
siendo existencial por lo que su investigación debe ser complejo e interdisciplinario. 

 
Históricamente el siglo XX es considerado como el siglo de la investigación sobre el aprendizaje  
y campos de interés relacionados (como la cognición, la metacognición, etc.). La ciencia del 
aprendizaje tiene una historia más larga: definimos en realidad ciencia (de acuerdo con la filosofía 
de la ciencia) como cualquier campo de estudio sistemático o el conocimiento obtenido a través 
de investigaciones o prácticas sistemáticas entonces la ciencia del aprendizaje se remonta a la 
epistemología de la filosofía antigua. La ciencia en general se ha definido como un sistema de 
construcción de conocimientos usando la observación y la experimentación para describir y 
explicar fenómenos naturales, como el aprendizaje. 

 
Su objetivo es el descubrimiento de principios y regularidades generales obtenidas y probadas a 
través de métodos científicos que consisten en la recopilación sistemática de datos mediante de 
la observación y la experimentación, así como la formulación y prueba de hipótesis teóricamente 
sólidas. Para distinguir la ciencia básica de la aplicada se ve en el ajuste de la investigación a las 
necesidades humanas donde la ciencia básica se clasifica en dos líneas principales; las ciencias 
naturales y sociales. La ciencia del aprendizaje pertenece a ambas líneas estudiando el 
aprendizaje tanto como fenómeno natural como social llamándose pura y aplicada según el 
interés de la investigación (Seel, 2012). 

 
2.2.3 Ciencia cognitiva 

 
Dodig-Crnkovic (2018) ha considerado está ciencia como el estudio de la mente (conciencia y 
pensamiento) y la inteligencia en los seres humanos, como el estudio de los procesos de 
generación del conocimiento a través de la percepción, el pensamiento (razonamiento), la 
memoria, el aprendizaje, la resolución de problemas y similares. 

 
En ese mismo contexto incluye la experiencia emocional sobre la idea de “pensar” guardando 
este movimiento algo de distancia entre la cognición como pensamiento y sus sub procesos 
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siendo fundamental la permanencia del problema en cuanto a los mecanismos generativos que 
pueden superar la brecha entre la materia y la mente. La definición de ciencia cognitiva no 
menciona biología, química (cuántica, nano, etc.), física o teoría del caos, autoorganización y vida 
artificial, inteligencia artificial o ciencia de los datos, mente extendida o cognición distribuida tal 
como se estudia con ayuda de las ciencias de las redes, sociología o ecología. Desde la 
perspectiva actual la cognición se trata de procesos de alto nivel alejados del sustrato físico- 
químico-biológico modelado por computación secuencial clásica, entendida como manipulación 
de símbolos, o por redes neuronales (Thagard, 2013). 

 
Históricamente el conductivismo ofreció una visión alternativa de la cognición con el foco en el 
comportamiento observable de un sujeto. Esta división se refleja en el cisma actual entre el 
cognitivismo / computacionalismo por un lado y la cognición EEEE (embodied, embedded, 
enactive, extend) por el otro. La visión más frecuente de la cognición sigue siendo el modelo 
generativo centrado en el ser humano y no evolutivo. 

 
Asimismo, Thagard ha enumerado los problemas filosóficos abiertos de este enfoque de la 
cognición donde la mayoría de esos problemas sólo pueden resolverse sobre la base de datos 
empíricos, experimentos y modelos generativos y simulaciones adecuados (Thagard, 2013). La 
idea de computación morfológica propuesta por Muller definiendo la computación de una manera 
más general que la manipulación de símbolos tradicional o modelos conexionistas está 
considerando la encarnación física de los mecanismos computacionales con una herramienta 
adecuada para modelar una gama más amplia de fenómenos cognitivos (Muller V.C et al., 2017). 
La computación morfológica se modela como una dinámica de una estructura de nodos (agentes) 
que intercambian (comunican) información (Dodig-Crnkovic, 2018). 

 
2.2.4 Inteligencia artificial como ciencia 

 
Según Rouhiainen (2018), la inteligencia artificial se ha definido como un software o un programa 
de computadora con un mecanismo para aprender usando el conocimiento para la toma de una 
decisión en una situación, como lo hacen las personas. Los investigadores que crean este 
software intentan escribir código que pueda leer imágenes, texto, video o audio y aprender algo 
de él, una vez que una máquina ha aprendido, ese conocimiento se podría ser utilizado en otro 
lugar (Quartz Media & Gershgorn, 2017). 

 
En este sentido se podría afirmar que la Inteligencia artificial es la actitud de las máquinas que 
usan los algoritmos para su aprendizaje a través de los datos y usar lo aprendido para tomar 
decisiones como lo haría un individuo humano. Al contrario de las personas, las máquinas 
impulsadas por inteligencia artificial no necesitan tomar descansos y pueden hacer un análisis de 
grandes volúmenes de información al mismo tiempo, siendo significativamente menor la 
proporción de errores efectuado por las máquinas que ejecutan las mismas tareas que sus 
contrapartes humanas (Rouhiainen, 2018). 

 
Las tecnologías en inteligencia artificial están ofreciendo la capacidad de ver (visión por 
computadora), escuchar (reconocimiento de voz) y comprender (procesamiento del lenguaje 
natural). Deacuerdo con Kreutzer & Sirrenberg (2020) es la habilidad de una máquina para 
ejecutar tareas cognitivas que se asocia con la mente humana incluyendo las posibilidades de 
percepción, capacidad de argumentar, aprender de forma independiente y de encontrar 
soluciones a los problemas de forma autónoma (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
El núcleo de la inteligencia artificial es ayudar en la comprensión de lo que la inteligencia humana 
es o puede hacer hoy en día; captando la inteligencia en sus manifestaciones relevantes como 



22  

 
 

inteligencia lingüística, musical, lógico-matemático, espacial, físico-cineasta, intrapersonal e 
interpersonal, naturalista y existencial, creativa (K. Davis et al., 2011). En la Figura 3 se observan 
los diversos componentes de la IA. 

 

Figura 3 - Componentes de la inteligencia artificial 
Fuente: Adaptado de (Kreutzer & Sirrenberg, 2020) 

 
Redes neuronales o Neural Networks 
Kreutzer & Sirrenberg (2020) lo definen como un sistema de hardware y software cuya estructura 
está orientada hacia el cerebro humano, término que viene de la neurociencia, refiriéndose a la 
conexión entre neuronas ejecutando procesos como parte de un sistema nervioso. Los científicos 
en computación han estado recreando estas redes siendo una característica especial de las 
mismas, que la información en las redes no es procesada mediante funciones lineales. 

 
La información se procesa en paralelo posibilitado por las neuronas y funciones especiales en 
procesamiento mapeándose incluso dependencias lineales muy complejas de la información, 
siendo relevante que las redes neuronales aprenden estas dependencias de forma independiente 
basado en datos de experiencia (llamados datos de entrenamiento) con lo que se alimentan estos 
sistemas al comienzo (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
Aprendizaje automático  o Machine Learning (ML) 

 
Cada nodo de procesamiento en las redes neuronales tiene su propia área de conocimiento 
teniendo en cuenta que no solamente son las reglas con las que se programó al inicio, sino que  
lo relevante viene a ser el conocimiento y las reglas que se han desarrollado en el transcurso del 
llamado aprendizaje automático de manera complementaria. Significa que la “máquina” aprende 
por sí misma y por lo tanto puede distanciarse del conocimiento original (Schölkopf & Bach, 2018). 

 
El proceso de aprendizaje es cuando la inteligencia artificial trata de aprender de forma 
independiente, desarrollándose en el logro de resultados cada vez mejor sobre la base de la 
experiencia obtenida, donde los algoritmos utilizados al inicio sólo representan el terreno fértil 
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para el desarrollo de nuevos, al ser más significativos los algoritmos en el curso del proceso de 
aprendizaje, la “máquina” continúa trabajando con ellos de forma más independiente (Kreutzer & 
Sirrenberg, 2020). 

 
Entre los diferentes tipos de aprendizaje se tiene el aprendizaje supervisado o Supervised 
Learning donde el sistema de inteligencia artificial ya conoce las respuestas correctas y debe 
“sólo” adaptar los algoritmos para que las respuestas se puedan derivar con la mayor precisión 
posible del conjunto de datos existentes. Por tanto, aquí ya se conoce el objetivo o la tarea del 
algoritmo. El aprendizaje no supervisado o Unsupervised Learning, aquí el sistema de inteligencia 
artificial no tiene valores objetivo predefinidos para esta forma de aprendizaje y debe reconocer 
similitudes y patrones en los datos de forma independiente en consecuencia el usuario no es 
consciente de dichos patrones de antemano; siendo la tarea del algoritmo reconocerlos de forma 
independiente por lo tanto el conocimiento adquirido por el sistema también puede estar fuera de 
lo que antes era “humanamente imaginable” (Gentsch, 2018). 

 
El aprendizaje reforzado (Reinforcement Learning) en este proceso no hay una óptima solución 
en la fase inicial del aprendizaje porque el sistema prueba las soluciones iterativamente de forma 
independiente a través de un proceso de pruebas ensayo/error descartando o mejorando los 
resultados logrados; proceso que está impulsado por un sistema de recompensas y castigos, en 
la mayoría de los casos este método es usado cuando hay pocos datos de entrenamiento 
disponibles o cuando no se tiene una definición clara del resultado ideal o cuando el aprendizaje 
este sujeto con la interacción del entorno. 

 
En resumen, existen tres tipos el aprendizaje supervisado donde los algoritmos utilizan datos que 
previamente han sido clasificados y organizados que requiere la participación humana para poder 
brindar retroalimentación. El aprendizaje no supervisado donde se implementa algoritmos en los 
que los datos no están etiquetados ni organizados con anticipación, en cambio las relaciones 
deben descubrirse sin intervención humana (Quartz Media & Gershgorn, 2017). 

 
Aprendizaje profundo o Deep Learning (DL) 

 
Es un subconjunto del aprendizaje automático (Domingos, 2018), para Kreutzer & Sirrenberg 
(2020) puede procesar una serie más extendida de recursos de datos, requiere menos 
procesamiento previo de datos humanos y a menudo ofrece soluciones más precisas que los 
enfoques de aprendizaje automático. Se sobreentiende por aprendizaje profundo a la gran 
cantidad de capas de redes neuronales estableciendo un tipo especial de redes para que puedan 
recibir grandes volúmenes de datos como entrada y procesarlos a través de varias capas 
utilizando métodos de optimización especiales que tienen una estructura interna más extensa que 
las redes neuronales clásicas reconociéndose patrones y correlaciones profundamente 
arraigados que conectan los puntos de datos existentes entre sí usados para la resolución de 
problemas que antes se consideraban muy complejos e involucran gigantescas cantidades de 
datos. 

 
El aprendizaje profundo es desarrollado a través de la utilización de redes neuronales, que se 
superponen para el reconocimiento de relaciones y patrones complejos en los datos. La 
aplicación del aprendizaje profundo requiere un gran grupo de datos y una poderosa capacidad 
computacional para funcionar, actualmente usados en el reconocimiento de voz, el  
procesamiento del lenguaje natural, la visión por computadora y la identificación de vehículos 
para la asistencia del conductor (Quartz Media & Gershgorn, 2017). Hay otros tres niveles 
principales de Inteligencia artificial; estos son inteligencia artificial estrecha, inteligencia artificial 
general y super inteligencia artificial (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 
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Inteligencia artificial estrecha o Artificial Narrow Intelligence (ANI) Es la capacidad de un 
programa de mostrar un comportamiento inteligente en un sólo ámbito funcional, básicamente la 
inteligencia artificial actual que se está usando actualmente en aplicaciones básicas como 
recomendaciones de productos de Amazon, fuentes de noticias de Facebook y coches 
autónomos, etc. La inteligencia artificial es buena para la ejecución de una sola tarea, pero no 
puede operar varios dominios al mismo tiempo (Bhattacharjee, 2015). 

 
Inteligencia artificial general o Artificial General Intelligence (AGI) Es cuando una máquina 
tiene un nivel de inteligencia a la altura de un humano, porque conoce todas las facetas y será 
inteligente en más de un campo pudiendo realizar tareas en todos los dominios con tanta 
habilidad y flexibilidad como los humanos siendo su objetivo la construcción de máquinas 
pensantes con inteligencia equiparable a la mente humana (Bhattacharjee, 2015). 

 
Super inteligencia artificial o Artificial Super Intelligence (ASI) Se ha definido como aquel 
nivel de inteligencia que supera el nivel de inteligencia humana en todos los campos, desde la 
creatividad, la capacidad de resolución de problemas y habilidades sociales (Bhattacharjee, 
2015). Según la Universidad de Oxford y el filósofo sueco y experto en Inteligencia Artificial Nick 
Bostrom (1998) se logrará cuando la inteligencia artificial se vuelva relevantemente más 
inteligente que los humanos, siendo inteligentes significativamente en todos los campos 
(Bostrom, 1998). 

 
Como resultado de una encuesta de 250 ejecutivos orientados a inteligencia artificial sobre los 
campos de aplicación de la inteligencia artificial basado en el interés de las áreas de uso estos 
fueron: la adopción de los procesos de automatización robótico con un 59%, aprendizaje de 
máquina estadística con un 58%, generación y procesamiento de lenguaje natural un 53% y los 
sistemas expertos o basados en reglas con un 49%, redes neuronales basados en aprendizaje 
profundo con un 34% y los robots físicos con un 32% y no en los conceptos básicos de la IA 
(Davenport et al., 2017). Siendo estos campos de aplicación los mostrados en la Figura 4: 

 

Figura 4 - Campos de aplicación de la inteligencia artificial 
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Fuente: Extraído de (Kreutzer & Sirrenberg, 2020) 
 

Procesamiento de lenguaje natural (Natural Language processing NLP) 
Los lenguajes naturales son los que habla las personas, el NLP o reconocimiento de voz se ocupa 
de programas informáticos que permiten a las máquinas comprender el habla humana, tanto 
hablada como escrita siendo el reconocimiento de patrones automatizado una de las maneras 
específicas conocida como la inteligencia lingüística. Entre los tipos de aplicaciones del 
procesamiento del lenguaje natural tenemos: Speech-to-Text (STT), Speech-to-Speech (STS) 
aquí es donde la generación del lenguaje natural es usada para la salida del lenguaje, Text-to- 
Speech (TTS), Text-to-Text (TTT) (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
Entendimiento del lenguaje natural (Natural Language Understanding NLU) 
Se ha definido como el proceso de la inteligencia artificial responsable para el procesamiento del 
lenguaje hablado, refiriéndose a la decodificación del lenguaje natural siendo el procesamiento 
mecánico de la entrada de información que está presente como texto o palabras habladas donde 
el desafío especial radica no sólo en el sentido puro de una oración, sino también en el significado 
de múltiples capas que se puede asociar con ella. En este sentido se toma en cuenta los cuatro 
aspectos de un mensaje que se envía o recibe. En la Figura 5 como se aprecia NLU es un 
subconjunto de NLP donde las funciones que van más allá de la mera comprensión del habla o   
la pura reproducción del habla se asignan al área de NLP (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 

Figura 5 - Tópicos del procesamiento del lenguaje natural 
Fuente: Extraído de (Kreutzer & Sirrenberg, 2020) 

 
Siendo el objetivo de las aplicaciones el habilitar la comunicación de las máquinas con las 
personas, se han mejorado la comunicación humano-máquina al día de hoy donde el uso de los 
chatbots se ha incrementado. La primera variante de chatbots fueron aquellos basados en 
sistemas de diálogo basados puramente en texto, en estos escenarios un avatar puede ser usado. 
Un avatar es una persona artificial asignada a un mundo virtual siendo familiar a muchos de los 
usuarios con estas figuras en los juegos de computadora (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
En el contexto de los chatbots son ayudantes virtuales que hacen que la comunicación con el 
sistema sea de una forma más natural. La segunda variante de chatbots, que han sido diseñados 
con un sistema de diálogo basado en voz, se basan en la voz para entrada y/o salida, ya no en 
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textos, haciendo que la comunicación con un chatbot cada vez sea más parecida a la 
comunicación verbal directa siendo los más utilizados los asistentes personales digitales. Un 
subconjunto de los chatbots son los bots sociales, que están activos en las redes sociales y 
operan allí desde una cuenta pudiendo crear textos y comentarios, así como la vinculación y 
reenvió de contenidos. Cuando entran en diálogo directo con los usuarios, tienen una función 
como chatbots, si estos bots sociales se presentan como personas reales,  son cuentas falsas 
con perfiles de usuarios falsos. Los bots sociales también pueden identificarse a sí mismo como 
máquinas (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
Los bots sociales analizan publicaciones y tweets y podrían activarse automáticamente si 
reconocen ciertos hashtags u otras palabras clave definidas como relevantes, de esta forma, los 
bots sociales pueden reforzar el contenido (texto e imagen) que se difunde en las redes sociales  
y así la valoración tenga un efecto manipulador económico y político (Bendel, 2019). En la Figura 
6 se muestra el mapa mental del análisis realizado por los bots sociales. 

 

Figura 6 - Mapa mental “Social Bot” 
Fuente: Extraído de (Bendel, 2019). 

 
Procesamiento de imágenes naturales/ Visión artificial / Procesamiento de imágenes 
Se ha definido como el procesamiento de imágenes naturales o visión por computadoras, es el 
procesamiento de señales que representan imágenes incluyendo fotos y contenidos de video. El 
resultado del procesamiento de imágenes puede ser una imagen o un conjunto de datos 
representando las características de la imagen procesada. El reconocimiento de imágenes o 
como se le conoce visión artificial es referido al reconocimiento de imágenes fijas (fotos) e 
imágenes en movimientos (videos) (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
Como paso siguiente la información de la imagen procesada se utiliza para tomar alguna decisión 
o seguir pasos de algún proceso siguiente (Beyerer, 2016), denominándose inteligencia visual al 
ser una forma de reconocimiento automático de patrones siendo diferente al procesamiento en el 
que el contenido de las propias imágenes se modifica, llamándose etiquetado al proceso de 
reconocimiento de imágenes. 
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Otro campo que está evolucionando es la evaluación de grabaciones de video en forma fluida 
como en China, logrando la distinción de peatones, ciclistas y vehículos. El objetivo definido es 
seguir avanzando en el reconocimiento de las visualizaciones de video para la contribución de la 
prevención del delito y respaldar el registro de delitos mediante el análisis inteligente de datos en 
tiempo real (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
Sistemas expertos 
Según Kreutzer & Sirrenberg (2020) son programas especializados para la resolución de 
problemas complejos, como un experto humano. Para ello, los programas derivan 
recomendaciones precisas de actuación a partir de la base de conocimientos dada recibiendo  
una gran cantidad de información. En un primer momento, la base está formada por relaciones si-
entonces mediante las cuales el conocimiento humano se hace comprensible para los 
ordenadores. 

 
Mediante el uso de la inteligencia artificial, los sistemas expertos que se utilizan desde hace 
muchas décadas podrían desarrollarse de forma decisiva. Se pueden distinguir los siguientes 
componentes: componente de la adquisición del conocimiento, componente para la resolución  
del desarrollo de las soluciones de problemas y el componente para la comunicación de 
soluciones, siendo importantes en el contexto de la inteligencia artificial donde a partir de una 
determinada base inicial de conocimientos, pueden lograr aprender de forma  independiente 
cosas nuevas e incrementar el horizonte humano del conocimiento haciéndose accesible a través 
de los sistemas expertos proponiendo ciertas recomendaciones a los usuarios humanos 
aplicándolos directamente. Los conocimientos adquiridos pueden hacerse accesibles 
indirectamente a través de procesos de los sistemas expertos sin intervención humana que estén 
en curso (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
Robótica/Robots 
Describe un equipo técnico que es utilizado por el ser humano para realizar trabajo u otras tareas, 
generalmente mecánicos donde los componentes básicos de los robots son los sensores para la 
detención del entorno, conjunto de funciones pudiendo ser fijas o aprendizaje automático, los 
componentes de movimiento y la interacción con el entorno. 

 
Podemos distinguir los siguientes tipos de robots: Según los campos de trabajo; robots 
industriales, robots médicos, robots de servicio, robots de exploración y militares, robots de 
juguete, robots de navegación. Según su grado de movilidad; robots fijos, robots móviles. Según 
su grado de interacción con humanos; robots clásicos, cobots/robots colaborativos y apariencia 
humana; robots tipo máquina, robots humanoides (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). 

 
2.2.5 Computación cognitiva como ciencia 

 
Es el término para la Inteligencia artificial usado especialmente por IBM (Rouhiainen, 2018), como 
una ciencia en la investigación de los numerosos procesos del cerebro humano, el procesamiento 
de información y la toma de decisiones donde a su vez este estudio es explorado con la 
lingüística, psicología, ciencias de la computación y filosofía, el objetivo es investigar más sobre  
la cognición (SFU, 2021). 

 
2.3 Empresa cognitiva 

 
Se ha definido a las empresas cognitivas como la siguiente generación en la evolución en los 
modelos de negocio como se observa en la Figura 7, debido a la convergencia tecnológica, social 
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y de las fuerzas regulatorias como la inteligencia artificial, automatización, internet de las cosas 
(IoT), blockchain y 5G que están reestructurando los estándares en la arquitectura de negocios 
donde la transformación digital está dando logros en la explotación de los datos con estas 
tecnologías exponenciales (Bellissimo et al., 2019). 

 
 

Figura 7 - Modelo de negocio centrado en la plataforma 
Fuente: Extraído de (Bellissimo et al., 2019) 

 
 Plataformas de negocio 

Son las estrategias descritas por las empresas alrededor del mundo en términos de 
plataformas, siendo un área que se puede implementar una gran variedad de capacidades 
únicas y en donde establecen un control sobre algunas de estas actividades para la 
creación de valores diferenciados a una organización al combinarse datos, flujos de 
trabajo y la experiencia para impulsar la ventaja competitiva tomando tres formas; las 
plataformas internas que mejora la competitividad operacional, las plataformas  
industriales que mejoran el posicionamiento de las empresas en el mercado y las 
plataformas de mercados cruzados para la captura de espacios nuevos de mercado 
mediante la gestión de procesos esenciales o de valor (Bellissimo et al., 2019). 

 Plataformas tecnológicas 
Las que habilitan las aplicaciones y las infraestructuras que sustentan el flujo de trabajo y 
respaldan las plataformas comerciales como SAP. 

 Plataformas de consumo masivo 
Son las centradas en los clientes y han sido las disruptivas como Amazon. 

 
Capas de una empresa cognitiva 

 
Se define empresa cognitiva como la empresa compuesta por múltiples plataformas de negocios 
donde unos actúan como plataformas principales lo que permite ser claves en la diferenciación 
para las organizaciones que también aprovechan y acceden a las plataformas secundarias o de 
soporte sean usadas para la asociación con otros actores de la industria. Es así que las 
plataformas de negocios están compuestas por capas y cada uno de estos está sujeta a una 
transformación (Bellissimo et al., 2019). 
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Figura 8 - Principales capas de una empresa cognitiva 

Fuente: Extraído de (Bellissimo et al., 2019) 
 

Estas plataformas hoy en día combinan negocios y tecnologías como se aprecia en la Figura 8, 
siendo los conductores para convertir a una organización en una con presencia en el mercado 
dispuesta a ganar donde estas plataformas de negocios estructuran las organizaciones 
diferenciándose en tres grandes competencias; escalabilidad, velocidad y el alcance (Bellissimo 
et al., 2019). 
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2.4 Tendencias emergentes 
En la Figura 9 se observa las tendencias clave en el desarrollo cognitivo y empresarial. 

 

Figura 9 - Tendencias de las tecnologías 2020 
Fuente: Extraído de (Scott Buchholz & Bill Briggs, 2020) 
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Figura 10 - Hype Cycle para las tecnologías emergentes 2021 

Fuente: Extraído de (Gartner, 2021b) 
 

Figura 11 - Departamentos que utilizan asistentes inteligentes/ chatbots como soporte de tareas entre las 
organizaciones 

Fuente: Extraído de (Spiceworks, 2018) 
 

En la Figura 10 se observa las tecnologías emergentes al 2021 mientras que en la Figura 11 se 
concluye que en base a las estadísticas los departamentos que utilizaron asistentes virtuales/ 
chatbots en el caso de Tecnologías es de un 53%, administración un 23%, marketing con un 16%, 
ventas con un 16%, contabilidad con un 9%, desarrollo e investigación con un 7%, recursos 
humanos con un 7% pero no se encuentran estadísticas para el área de educación en este 
reporte. 
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2.5 Agentes virtuales cognitivos 
 

Para Sabharwal & Agrawal (2020), Google ha mencionado que las tecnologías de hoy en día ya 
no son materia de ciencia ficción; La realidad virtual y mucho más ahora es posible. Al mismo 
tiempo, los servicios en cuanto a mensajería alimentaron el interés de la población general en la 
tecnología que gradualmente abrió las puertas a nuevas posibilidades para una base general de 
usuarios. Al consumir información auditiva o textual, filtrarla para llegar a la intención de una 
consulta y proporcionar las soluciones más cercanas posibles basadas en datos y reglas de la 
organización predefinidos, los chatbots pueden ayudar a las personas desde las compras en línea 
hasta la gestión de la infraestructura de tecnologías de la información (TI) en las empresas. 

 
Vinculado a esto el término cognitivo se relaciona con la cognición humana donde la acción 
mental o proceso de adquisición y comprensión del conocimiento se da a través del pensamiento, 
la experiencia y los sentidos. Que toma en cuenta las funciones y procesos intelectuales como la 
atención, generación de conocimiento, evaluación, razonamiento, resolución de problemas, toma 
de decisiones, comprensión y formación del lenguaje. Siendo la cognición una habilidad humana 
que nos ayuda en la adquisición del conocimiento, realizando las funciones mentales al obtener  
el conocimiento de un entorno. Creando nuevos conocimientos a partir de esto, habilidades que 
están presentes en estos asistentes, pero aún no tan precisos como las habilidades biológicas   
de los seres humanos en la actualidad. 

 
En tal sentido un asistente virtual cognitivo o Cognitive Virtual Assistant (CVA) es un agente de 
software que ejecuta diversas tareas para los humanos o para máquinas basado en texto, voz y 
entrada visual con la capacidad de entender la entrada proporcionada, interpretarla, realizar 
operaciones paso a paso e indagar a un usuario por falta de información para la intención y el 
contexto de la conversación y así proveer la información o ejecutar la tarea prevista. 

 
En términos de IBM, lo que comenzó como un concepto en un artículo de Alan Turing en 
Computación e inteligencia (Turing, 1950) y la creación en 1966 del primer chatbot, conocida 
como Eliza, hoy se ha convertido en un complejo ecosistema conectado impulsado por 
tecnologías en IA y algoritmos de aprendizaje, hoy un chatbot puede ayudar a su usuario a 
ordenar un pizza, reservar vacaciones, comprar una póliza de seguro o una muy compleja tarea 
como administrar la infraestructura de TI y mucho más. 

 
Aunado a esto con la llegada de la atención céntrica al cliente impulsado por la personalización 
de experiencias para los clientes. Es imperativo que las empresas puedan mantener 
conversaciones relevantes con sus usuarios finales en un corto tiempo de respuesta, con un 
mayor grado de personalización y con cero retrasos en términos de historial de clientes y perfiles. 

 
Para ejemplificar el 25 por ciento de las operaciones de servicio al cliente utilizarán asistentes de 
clientes virtuales para 2020. Además, se espera que el VCA enriquezca la experiencia del cliente, 
ayudándolo a lo largo de una interacción y procesar transacciones en nombre del cliente. La 
democratización de la tecnología impulsada por plataformas de código abierto de Google, IBM, 
Facebook, Microsoft, y otros le permiten crear un chatbot sin un codificador profesional (Gartner, 
2018a). 

 
En términos simples, la cognición es toda aquella capacidad humana que nos ayuda en la 
adquisición de conocimientos, realización de todas nuestras funciones mentales, la comprensión 
de nuestro entorno y la creación de nuevos conocimientos. Los CVAS aspiran a ser más humanos 
y tienen capacidades similares a las de los humanos, aunque todavía tenemos millas para ir antes 
de que eso se convierta en realidad. 



33  

 
 

Es por esta razón que los CVAs poseen algunas de las capacidades mencionadas, pero es 
posible que no tengan la capacidad de competir con los humanos cuando se trata de comprender 
la gran variedad de contextos que hay en nuestro mundo. Debido a las limitaciones biológicas 
humanas en cuanto al procesamiento y la comunicación en simultáneo con millones de usuarios 
ciertas áreas serán reemplazadas por los CVAs con capacidad de entender el lenguaje natural y 
el contexto de la conversación interpretando los comandos de voz del lenguaje a texto, otros 
tienen la capacidad de reconocimiento de imágenes y tomar acciones. En cuanto a las respuestas 
por un CVA pueden usar texto en un sistema de mensajería, pueden usar la voz si es a través de 
canales de voz y podría mostrar gestos, expresiones, o movimientos para expresarse en una 
apariencia robótica (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 
Bots vs asistentes virtuales cognitivos 

 
Para Sabharwal & Agrawal (2020) existen diferencias en torno a los asistentes virtuales y bots en 
cuanto a su funcionalidad y características. Chatbots, son tipos específicos de robots de software 
que proporcionan respuestas automatizadas a consultas de usuarios en cualquier tipo de 
conversación. Un asistente virtual es un tipo específico de bot que realiza la función de un 
asistente y ayuda a usuario con funciones que pretende realizar. Por ejemplo, la configuración de 
una alarma, lectura de un correo electrónico, reproducción de canciones, etc. 

 
En cuanto al posicionamiento de NLU y NLG como se observa en la Figura 12 cuando ellos están 
desarrollados con guiones simples y no usan comprensión del lenguaje natural o Natural 
Language Understanding (NLU) no se consideran un CVA. Las capacidades de comprensión del 
lenguaje natural significan que el bot tiene la inteligencia para entender la intención de la consulta 
o conversación, la capacidad de tener más conversaciones humanas. Con todas las 
características anteriores hacen que los CVA sean más humanos en sus conversaciones en 
comparación a los bots ordinarios. Al mismo tiempo las capacidades de generación de lenguaje 
natural o Natural Language Generation (NLG); los bots llegan a generar respuestas de 
conversación según la personalidad del usuario que está conversando con un chatbot. 

 

Figura 12 - Posicionamiento de NLU y NLG en el ecosistema de la IA 
Fuente: Extraído de (Evan, 2020) 

 
Por otro lado, un asistente virtual utiliza la técnica dinámica de flujo de conversación para 
comprender la intención humana, enriqueciendo así la conversación con los humanos. En 
cualquier servicio empresarial que tiene un sitio web hay varias aplicaciones cognitivas que están 
disponibles para usuarios autorizados para ser consumidas haciendo una inversión muy fuerte 
explotando varias innovaciones tecnológicas. Más y más sitios web ahora tienen asistentes 
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virtuales como portada principal de interacción final para clientes, donde proporcionan la 
búsqueda de información, la búsqueda de contenido específico en el sitio web, la ayuda con la 
navegación, solicitud de servicios y actualizaciones (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 
2.5.1 Integración con aplicaciones empresariales 

 
Para Sabharwal & Agrawal (2020), las principales compañías que ofrecen el software como 
servicio o Software as a Service (SaaS) están integrando bots de mensajería populares como 
Facebook Messenger en sus aplicaciones donde los CVAs tienen la capacidad de buscar 
información, cotejar información y la integración con sistemas de gestión de proyectos 
empresariales, lo que los hace ideales para simplificar y automatizar el proyecto en el proceso de 
gestión. 

 
Asimismo, los usuarios pueden usar un CVA para configurar alertas, solicitar el estado del 
proyecto, programar reuniones y buscar documentos relacionados con proyectos porque se 
integran con la mayoría de los mecanismos de gestión de proyectos empresariales para la 
automatización de procesos y proporcionar una interfaz muy intuitiva para el usuario y fácil uso 
para gerentes de proyecto, coordinadores y miembros del equipo. Aunque un CVA no tenga la 
capacidad para la planificación de un proyecto, en el futuro podrá estar dentro de su alcance. 

 
Es así como en el sector de recursos humanos la mayoría de los procesos desde la contratación 
a través del ciclo de vida del empleado están bastante estandarizados en estos días, el 
reclutamiento, con el registro de las interacciones de los empleados, la resolución de consultas, 
los ciclos de evaluación pueden ser totalmente automatizados con los asistentes virtuales 
cognitivos. Los CVAs manejan candidatos preseleccionados, programan entrevistas, obteniendo 
comentarios de las entrevistas, ayudando con completar los formularios de información 
requeridos y más. De forma continua, las consultas relacionadas a procesos, con las áreas 
relacionadas a los recursos humanos pueden ser respondidas por los CVA con precisión y un 
tiempo de respuesta más corto (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 
2.5.2 Motores y plataformas cognitivas para el desarrollo de un CVA 

 
Múltiples plataformas proporcionan la tecnología central para crear CVAs y asistentes virtuales 
personalizados para uso de una empresa, donde estos motores ofrecen conversación, traducción 
y otras API con una solución lista para ser usadas como Watson Assistant en la creación y 
configuración rápida de un asistente. Lo mismo que Amazon Web Service (AWS) que incluye 
traducción de idiomas y reconocimiento de voz para mejorar las características básicas de un 
asistente. 

 
Es así como la inteligencia artificial ha allanado el mundo digital. Término aplicado cuando el 
ordenador emula las funciones cognitivas relacionadas con la mente humana como aprendizaje, 
razonamiento y resolución de problemas. Watson es la combinación de servicios, aplicaciones   
de inteligencia artificial de IBM. 

 
Para ejemplificar Leopardo cubre un amplio espectro de temas, mostrando la capacidad de 
Watson para ir más allá del análisis de bases de datos (versus un sistema más complejo de 
algoritmos), modelos de aprendizaje continuo, hipótesis y decisiones; lo que ha hecho que 
Watson calificara para el juego; desarrollado con un modelo de preguntas y respuestas donde es 
entrenado para la comprensión del significado de los datos más allá de los hechos expuestos, 
construyendo lógicamente las relaciones entre los hechos. La tercera sección es la evaluación, 
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donde se evalúa la relevancia de la información basada en la retroalimentación recibida de las 
fuentes de las que recopiló la información. Posteriormente está la construcción sobre una 
variedad de patrones, con respecto a los patrones existentes de la información emulando el 
comportamiento del cerebro humano. 

 
El sistema de inteligencia artificial no se basa en obtener resultados en el repositorio de datos o 
libros de ejecución preexistentes, pero funciona en la construcción un nuevo repositorio de 
conocimiento a través del aprendizaje colaborativo sobre cada interacción, al igual que el cerebro 
humano (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 
 Watson Natural Language Understanding de IBM es un conjunto de capacidades 

refinadas de lenguaje natural con análisis de texto avanzado para obtener ideas como 
relaciones, palabras clave y sentimientos de datos no estructurados creando resultados 
significativos. El servicio de voz a texto automatiza la conversión de datos hablados a 
transcripciones escritas entregados en forma de conversación humana, para la mejora de 
la experiencia y viaje del usuario (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 
 LUIS (Language Understanding Intelligence Service) de Microsoft, basado en 

interfaces de programación de aplicaciones o APIS en la nube que brindan servicios 
personalizados, inteligencia en ML, para las conversaciones, decodificación del texto de 
un usuario en lenguaje natural prediciendo el significado de la conversación. 

 
Estos modelos permiten la construcción de aplicaciones que pueden recibir información 
del usuario en un lenguaje natural y extraer significado de ello interpretando los objetivos 
del usuario con la extracción de valiosa información de las entidades que resultan en alta 
calidad como modelo de lenguaje. Hay varias formas de compilar una aplicación, las pre 
compiladas, modelos de dominio, modelos personalizados o la mezcla de un dominio pre 
construido con información personalizada. Tiene muchos modelos de dominio pre 
construidos, incluidos intenciones, expresiones y entidades, así como distintas formas de 
identificar intenciones y entidades personalizadas, incluidas las entidades específicas o 
literales, o una combinación de entidades y literales (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

2.5.3 Servicios cognitivos 
 

El servicio basado en la nube provee servicios naturales avanzados de procesamiento del 
lenguaje sobre el texto de entrada; el análisis de texto, junto con el procesamiento de cuatro 
principales funciones: análisis de sentimientos, extracción de frases clave, detección de lenguaje, 
y reconocimiento de entidad. 

 
En ese mismo contexto la detección del lenguaje descifra la variante en el que se escribe el texto 
y convierte un código de idioma único para todos los documentos presentados sobre la solicitud 
en una amplia gama de idiomas, variantes y dialectos. Permiten la identificación y análisis con 
precisión de contenido dentro de imágenes, vídeos dependiendo de las características visuales 
que interesan a los usuarios. 

 
Por lo tanto, los algoritmos de procesamiento de imágenes pueden analizar el contenido en 
consecuencia y proporcionar información sobre sus características de un conjunto de objetos 
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reconocibles, paisajes y acciones. En resumen, estos suministran algoritmos avanzados usados 
para la detección, reconocimiento y análisis de rostros humanos en imágenes. 

 
Para ejemplificar los servicios de inteligencia artificial de AWS están madurando con la interacción 
de los usuarios capacitándose con competencias como lenguaje natural, análisis de vídeo, 
asistentes virtuales, recomendaciones personalizadas y predicción sin necesidad de tener una 
gran experiencia en máquinas de aprendizaje (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 
 Amazon Lex es un servicio con la capacidad para la construcción de chatbots que puede 

reconocer, comprender y chatear en voz a texto o texto a voz entendiendo las 
conversaciones de tipo humano. Usándose está tecnología para crear interfaces de 
conversación utilizando voz o texto como medio de chat, la comprensión del lenguaje 
natural en la comprensión del contexto de la conversación y el reconocimiento de voz 
automática. 

 
Donde los algoritmos de aprendizaje profundo son accesibles a los desarrolladores, 
permitiendo un tiempo de ciclo más rápido, una construcción sofisticada con un modelo  
de lenguaje natural más completo, entrenando inteligentemente al bot al siguiente nivel y 
publicarlo fácilmente a dispositivos móviles, aplicaciones web y servicios de chat 
(Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 
 Google provee un agente virtual para dispositivos móviles realizando tareas en un 

lenguaje natural. Actúa como una plataforma natural de comprensión del lenguaje 
facilitando el diseño proporcionando una interfaz de usuario conversacional en cualquiera 
de las plataformas web o móviles. 

 
Al mismo tiempo provee a los usuarios nuevas formas de interacción con el producto 
mediante la construcción de voz, atractivas interfaces de conversación basadas en texto  
o aplicaciones de voz. De esta manera facilita conversaciones naturales construyéndose 
aplicaciones que pueden descifrar la entrada del lenguaje natural, simulación de una 
conversación con usuarios finales y emular una conversación de persona a persona 
(Sabharwal & Agrawal, 2020). 

2.5.4 Marcos del BOT 
 

Los marcos de bot como el mostrado en la Figura 13 proveen una plataforma para que los 
desarrolladores construyan de forma inteligente agentes de conversación (bots) y conectarlos a 
través de canales de mensajería como Skype, Slack, Telegram, etc. Se combinan con servicios 
cognitivos como Watson, LUIS proporcionando interacciones útiles a los usuarios. Los 
desarrolladores pueden elegir un marco de bot basado en características, precios y se adapta 
mejor a las necesidades de una aplicación (Sabharwal & Agrawal, 2020). 
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Figura 13 - Arquitectura de framework para Bots 

Fuente: Extraído de (Sabharwal et al., 2020) 
 

 Marco Microsoft Bots 
Le da a los bots la competencia para hablar, escuchar y comprender a los usuarios con 
integración nativa para servicios cognitivos, a diferencia de otros proveedores proporciona 
conectores para varias plataformas de mensajería. 

 
De eso se desprende el SDK de código abierto que proporciona además la integración 
nativa con el Azure Cognitive Services incluyendo la orientación del ciclo de vida, 
haciéndolo simple y rápido en la creación de bots intuitivos. Las utilidades del Framework 
incluyen integración de servicios de traducción, gestión del estado de conversación, 
herramientas de depuración y control de chat web incrustable. El repositorio de soluciones 
empresariales de Microsoft se integra con el Bot Framework, eliminando trabajos de 
plomería requeridos en otros marcos de bot (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 Marco BOTPRESS 
Es un Marco ligero para crear rápidamente prototipos y construir conversaciones similares 
al Microsoft Bot Framework, con características para facilitar a los desarrolladores la 
creación de bots que puedan conversar por voz y canales de chat. Impulsado por una 
comunidad en expansión, Botpress cuenta con una GUI para crear bots atractivos con 
menos necesidad de codificar. 

 
En este sentido es un marco independiente, flexible, extensible e integrable con la mayoría 
de los servicios cognitivos ofrecidos y disponible en sus instalaciones, por lo que no tiene 
que depender de la nube proveedores. Si se necesita una implementación local debido a 
la seguridad o preocupaciones de cumplimiento, puede ser la plataforma de su elección. 

 
En la comprensión del lenguaje natural analiza el texto para extraer la información 
(conceptos, entidades, palabras clave, temas, categorías, relaciones y etc.) similar al IBM 
Watson Assistant, Botpress tiene su propia interfaz visual (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 Marco Lucy BOT 
Imita la interacción humana y aprende; adaptándose a las necesidades de un usuario a 
través de conversaciones inteligentes aprovechando el NLP de nivel empresarial y a ML. 
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Mediante el aprovechamiento del procesamiento avanzado del lenguaje natural que 
reduce los errores humanos y aumenta la productividad listos para usar en varios 
escenarios y se puede ampliar fácilmente para cubrir las necesidades de las empresas 
modernas con un chat cognitivo. 

 
Entre algunas de las características se tiene la integración con terceros, automatización 
de procesos robóticos, CRM, es omnicanal, escalabilidad de la plataforma, seguridad de 
extremo a extremo e integración de terceros, la utilización del procesamiento de lenguaje 
natural para interpretar la intención del usuario, comprender el significado, determinar la 
acción apropiada y dar la respuesta al usuario (Sabharwal & Agrawal, 2020). 
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2.6 Trabajos previos 

Casos de usos simples 

Según Sabharwal & Agrawal (2020) los CVAs son usados para el restablecimiento de contraseña 
o ayuda para acceder a una aplicación de una manera fácil, liberando tiempo de recursos de TI 
ayudando a los usuarios con problemas que son más complejos. Dada la multiplicidad vertical de 
la industria están incluidos en los servicios bancarios y financieros. 

 
Solo para ejemplificar para los casos de uso de la mesa de servicio de TI un CVA puede preguntar 
y consultar a un usuario sobre el problema que enfrenta y luego puede redirigirlo a un agente 
humano o clasificarlo para dar la información correcta en la resolución del problema. Cuando se 
está en cualquier página del sitio web de una organización, una ventana emergente con un CVA 
se abre y comienza una conversación con el usuario. 

 
Al mismo tiempo el uso de un CVA como portada principal de generación de leads en sitios web 
es rápido teniendo la mayoría de estos sitios un CVA que ayuda a los visitantes con información 
teniendo como beneficio que los visitantes tengan la información de forma rápida e intuitiva y no 
tienen que pasar por el todo el sitio para obtener la información requerida dado que el usuario 
está interactuando con un CVA no de una forma pasiva sino activa al proporcionar información a 
través de conversaciones de chat usándose la retroalimentación como ventaja competitiva una y 
otra vez. 

 
Es así como millones de productos listados en los portales de comercio electrónico, se están 
convirtiendo en una búsqueda difícil para los usuarios encontrar los bienes y servicios que 
pretenden comprar. Los CVA con amplias capacidades para utilizar el aprendizaje automático 
están haciendo las compras y ventas en línea más fáciles. Algunos ejemplos los tenemos en los 
asistentes virtuales que pueden buscar varias fuentes y recuperar información como el clima, 
actualizaciones de existencias, información de mercado, precios, información de catálogo, tasas 
de interés, etc. Los asistentes virtuales pueden reproducir videos o música de catálogos y 
servicios de suscripción como Spotify, Netflix, Amazon Prime, etc. 

 
En ese mismo contexto los asistentes virtuales pueden actuar como agentes integrados en 
dispositivos como parlantes, televisores y otros equipos. Pueden actuar como agentes en 
vehículos para ayudar en navegación y operar dispositivos de entretenimiento como 
reproductores de música, etc. Los usuarios también pueden resolver la mayoría de sus problemas 
o por su cuenta a través de computadoras portátiles, computadoras de escritorio, correos 
electrónicos y otras aplicaciones empresariales a través de las capacidades de autoservicio de 
CVAs. 

 
De manera similar los sistemas de respuesta de voz interactiva o Interactive Voice Response 
(IVR) son un ejemplo donde el usuario es consultado para que elija una opción y se proporciona 
la información basada en está o el usuario es redirigido a un agente humano a través de una red 
telefónica. De hecho, los CVA inteligentes pueden comprender los requisitos de un usuario y 
proporcionar información relevante más rápido que los sistemas IVR con este soporte los usuarios 
tienen fácil acceso a la información recorriendo un sitio de un lugar a otro. En este caso de uso, 
dado que un usuario se está comunicando con el CVA, para ellos es un usuario activo que 
proporciona información significativa a través del chat conversaciones que luego se pueden usar 
como guía, para comentarios, etc. 
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Algunos ejemplos de asistentes personales digitales: Siri de Apple, Google Assistant y Cortana  
de Microsoft ayudan a los usuarios en tareas de búsqueda, navegación y comunicación. Los 
asistentes personales digitales deben ser activados con un comando para que sepan que el 
usuario está intentando iniciar una conversación Algunos ejemplos de estos comandos de voz 
son "OK, Google "," Alexa ", etc. Actuar como agente de búsqueda y recuperación para recuperar 
resultados de varias fuentes para cosas como clima, existencias actualizaciones, información de 
mercado, precios, catálogos, intereses tasa, y así sucesivamente. Actuar como agentes de 
configuración para configurar alertas, alarmas, creación de listas de compras, etc. Los asistentes 
virtuales cognitivos del consumidor están siempre en "modo de escucha", esperando la palabra 
clave de activación por voz. 

 
Después de todo, los sistemas de aprendizaje profundo que trabajan detrás de escena en los 
CVA necesitan grandes cantidades de datos reales para ser entrenados y mejorados dado que 
los CVA funcionan con comandos de audio, es posible engañarlos o piratearlos incrustando 
comandos de audio que son indetectables por el oído humano, al incorporar estos comandos en 
música o texto hablado tocado desde un dispositivo electrónico. La manipulación de estos 
asistentes por los piratas informáticos se ha convertido en un riesgo en cuanto a la obtención de 
accesibilidad de los sistemas, así como acceso físico a hogares y oficinas. La tecnología de 
inteligencia artificial proporciona capacidades como los CVA, pero también lo hace más fácil para 
suplantar y recrear la firma de voz de alguien (Sabharwal & Agrawal, 2020). 

 
Los asistentes virtuales de comercio electrónico 

 
En líneas generales son los tipos más comunes de CVA por lo anteriormente expuesto, para la 
ayuda de los consumidores en la navegación y selección de productos o servicios relevantes en 
base a sus preferencias. A pesar de las habilidades conversacionales también pueden buscar 
información relevante para la realización de compras y ventas en línea de una manera fácil con 
capacidades como búsqueda y clasificación, algoritmos para la promoción de productos sobre 
otros las necesidades de los clientes, también son usados para el ofrecimiento de ofertas de 
productos a los consumidores, cumpliendo con las expectativas de un consumidor y llevarlo a 
comprar un producto (Sabharwal & Agrawal, 2020). 
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Casos de usos complejos 
 

En la publicación del  4to workshop internacional del año 2021, Fabio Catania,  Giulia Cosentino  
y Franca Garzotto de la universidad del Politécnico di Milano, Milano, Italia y Micol Spitale del 
Politécnico di Milano, Milano, Italia y de IBM Italia en su trabajo de investigación titulado 
“Conversational Agents to Promote  Children’s  Verbal  Communications  Skills”  (Følstad  
et al., 2021) hacen un planteamiento sobre la evaluación preliminar de la tecnología 
conversacional para respaldar los fundamentos de las habilidades de comunicación verbal 
desarrollados en el proceso de la infancia en los niños; señalando en este estudio los beneficios 
obtenidos en la estimulación de las habilidades del lenguaje y expresión desde una edad 
temprana. Para tal efecto se desarrolló un agente virtual en una aplicación web explotando de 
esta manera los modos de interacción oral y visual llamado Italian speech-based Conversational 
Agent (ISI) para niños como se muestra en la Figura 14; este agente les permite a los niños 
practicar habilidades verbales relacionadas con la descripción de las características físicas de 
una persona, brindándole oportunidades para aprender y usar palabras y construcciones 
lingüísticas. Lo que permite desarrollar la conciencia corporal y la autoexpresión o la atención al 
otro. 

 

Figura 14 - Interface del agente virtual ISI 
Fuente: Extraído de (Følstad et al., 2021) 

 
A los agentes conversacionales específicos para el soporte y la enseñanza en el proceso de 
aprendizaje se le conoce como Pedagogic Conversational Agent (PCA) y se definen como 
sistemas inteligentes que interactúan con los estudiantes en lenguaje natural, asumiendo  el rol 
de instructor, motivador, estudiante, etc. Estos difieren de sus objetivos pues los hay para niños   
y adultos; como se aprecia para los niños los hay  más para el proceso de aprendizaje  (Følstad 
et al., 2020). 

 
En la publicación del 4to workshop internacional del año 2021, Sviatlana Hohn y Kerstin Bongard- 
Blanchy de la University of Luzembourg, Esch-sur-Alzette, Luxembourg en su trabajo de 
investigación titulado “Heuristic Evaluation of COVID-19 Chatbots” (Følstad et al., 2021) nos 
hablan sobre las recomendaciones para el diseño de los chatbots en contextos similares para 
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diversos temas y estilos a partir de la revisión heurística de 24 chatbots COVID-19 en diferentes 
canales que fueron adoptados en el sector de la salud y su creciente número en la actual crisis 
sanitaria. Como resultado de esta investigación propone un marco de trabajo con 12 heurísticas 
basada en las 10 heurísticas de Nielsen adaptadas para el contexto de interfaz conversacional. 
Estos chatbots fueron desarrollados para ayudar a las personas con la pandemia; muchas 
autoridades de los ministerios de la salud en diferentes países han provisto chatbots libre de 
cargo que hablan acerca del coronavirus; entre estos tenemos los bots para chequear los 
síntomas, información acerca de las emergencias en la región y el mundo, etc. Aunque la 
investigación en sistemas de diálogo que incluye robots, chatbots y asistentes de voz han 
avanzado en muchos aspectos como las interfaces conversacionales que aún son un reto para 
los investigadores y diseñadores en el dominio de la interacción humano-máquina. Hoy en día se 
ha cobrado mucha relevancia el tema sobre Chatbot User Experience (UX), que comenzó con un 
esfuerzo de adaptar el clásico UX a el contexto del chatbot, aún así, estos términos no se aplican 
hoy en día a este contexto (Følstad et al., 2020). 

 
En la publicación del 3er workshop internacional del año 2020, Oda Elise Nordberg, Jo Dugstad 
Wake, Eivind Flobak, Frode Guribye de la University of Bergen, Bergen, Norway; Suresh Kumar 
Mukhiya de la Western Norway University of Applied Sciences, Bergen, Norway; Emilie Sektan 
Nordby, Tine Nordgreen de la Division of Psychiatry, Haukeland University Hospital, Bergen, 
Norway. En su trabajo de investigación “Designing Chatbots for Guiding Online Peer Support 
Conversations for Adults with ADHD” (Følstad et al., 2020), presentan un estudio de cómo las 
interfaces conversacionales pueden ser usadas para facilitar programas de autoayuda entre los 
adultos con Attention Deficit/Hyperactivity Disorder (ADHD). La autoayuda es una de las 
principales características de un grupo de terapia, siendo en algunos casos ignorada en los 
programas en línea. 

 
Para el efecto de esta investigación usaron un enfoque basado en el diseño de baja fidelidad del 
prototipo de un chatbot llamado Terabot; el objetivo de este chatbot fue el de guiar a los 
participantes a través de las conversaciones de autoayuda relacionada a un específico ejercicio 
en un programa de apoyo entre pares en línea. Este es uno de los grandes desafíos cuando se 
transfiere los tratamientos en línea, ya que muchos de los tratamientos psicológicos para adultos 
con ADHD son conducidos en grupos face-to-face. Es así que surge el nuevo desafío para crear 
un contexto de apoyo interpersonal y el cual deba ser realineado explorando de esta manera 
como un chatbot puede ser diseñado y trabajar como una herramienta para facilitar la autoayuda 
en un programa en línea de apoyo entre pares. Este prototipo fue diseñado en cooperación con 
psicólogos clínicos y adultos con ADHD. En este trabajo llegan a la conclusión de que un chatbot 
puede facilitar este tipo de conversaciones creando un entorno donde los participantes discuten 
temas relacionados al programa. Así mismo el chatbot puede ayudar a establecer estructuras, 
predictibilidad y ánimos en un entorno de autoayuda en línea, que ha sido evaluado como una 
importante estrategia cuando se diseñó para individuos diagnosticados con ADHD (Følstad et al., 
2020). 

 
En la publicación del 3er workshop internacional del año 2020, Kaisa Vaananen, Aleksi Hiltunen, 
Jari Varsaluoma y Iikka Pietila de la Unit of Computing, Research Group of Human-Centered 
Technology, Tampere University, Tampere, Finland en su trabajo de investigación titulado 
“CivicBots-Chabots for Supporting Youth in Societal Particpation” (Følstad et al., 2020) 
presentan un estudio que se centra en ayudar a las personas jóvenes a participar del desarrollo 
social como un factor importante para alcanzar un futuro sostenible. La investigación usa las 
soluciones digitales para que la juventud pueda participar de las actividades cívicas como las 
legislaciones y planeamientos de la ciudad; está investigación usa un enfoque “Human-centered” 
siendo los chatbots los agentes conversacionales un gran apoyo a través de este proceso de 
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actividades en línea. Se les llamo a estos agentes CivicBots usados por jóvenes de entre 16 y 27 
años de edad. 

 
En efecto el involucrar a los jóvenes en el desarrollo cívico es esencial para una democracia y 
crecimiento sostenible en la sociedad, así como la mejora de los derechos humanos, haciendo 
que su participación sea con su libre elección y sin presencia de los adultos. En este estudio se 
desarrollaron enfoques y soluciones para diversos tipos de jóvenes para ayudarlos a involucrarlos 
en las diversas tareas cívicas. Se usaron además 3 principales enfoques como el uso de las 
tecnologías novedosas teniendo en cuenta la comprensión no tecnológica de los usuarios, en 
segundo lugar, la gamificación de interacciones y por último el diseño para todos. 

 
Para la evaluación de este estudio se presentaron 3 escenarios; en el primero se denominó 
“VirtualCouncilBot”, que consistía en facilitar la discusión concerniente al tema del manejo de las 
autoridades en una manera inclusiva, en el segundo “EuroElectionBot”, que consistía en llegar a 
aumentar el interés de los jóvenes en la política y fomentar en ellos el voto, así como encontrar 
un candidato electoral por ellos mismos; en el tercer y último escenario tenemos “MallBot” donde 
el objetivo es ganar el entendimiento de las opiniones de los jóvenes en el desarrollo actual de la 
ciudad en lugares donde ellos pasan la mayor parte del tiempo en grupos. Para llevar esto a cabo 
el chatbot se desarrolló bajo una tipología llamada “locus of control” donde el manejo de una 
conversación es gestionado desde el chatbot a el manejo del usuario (“chatbot-driven to user- 
driven” de esta manera la conversación varía en términos de quién tiene el control (Følstad et al., 
2021). 

 
En la publicación del 3er workshop internacional del año 2020, Raphael Meyer von Wolff, Jonas 
Nortemann, Sebastian Hobert y Matthias Schumann de la University of Goettingen, Goettingen, 
Germany, en su trabajo de investigación “Chatbots for the Information Acquisition at 
Universities – A Student’s View on the Application Area’ (Følstad et al., 2020), presentan un 
estudio sobre el uso de los chatbots en los escenarios de la universidad ya que está área ha 
recibido muy poca atención a diferencia de otras el cual se ha difundido ampliamente su uso como 
el lugar de trabajo, soporte al cliente o para obtener información siendo de esta manera 
introducidos en el contexto de negocios o como asistir a los empleados en su trabajo diario. Es 
así como en el contexto de los negocios los chatbots en la universidad podrían dar un soporte de 
aprendizaje durante el proceso de transición, así como proveer ayuda 24x7 desde diversos 
dispositivos e interfaces usadas. Estos chatbots responden a preguntas individuales sin ser de 
una universidad en particular o preguntas hechas a una universidad en específico. Los agentes 
cognitivos son un sistema de aplicación que provee una interfaz de usuario de lenguaje natural 
para la integración Human-Computer. Este tipo de aplicaciones usa la inteligencia artificial e 
integra múltiples orígenes de fuentes de datos. Los autores de este trabajo de investigaciones 
hicieron una encuesta del estado del arte de los agentes conversacionales pedagógicos, del cual 
identificaron una tendencia por el diseño de agentes cognitivos como messenger. Mostrando así 
que la investigación de los agentes cognitivos en el campo educacional sólo es el comienzo, 
sugiriendo su potencial uso de esta aplicación en esta área. Sin embargo, también los autores 
notaron que la eficiencia de los agentes cognitivos está fuertemente relacionada con los 
requerimientos de los estudiantes, así como la manera en que estos agentes cognitivos están 
construidos y el proceso de calidad por el cual pasan (Følstad et al., 2020). 

 
En la publicación del 4to workshop internacional del año 2021, Marloes M. C. van Wezel, 
Emmelyn A. J. Croes y Marjolijn L. Antheunis con estudios en Tilburg University, Warandelaan 2, 
5037 AB Tilburg, The Netherlands. En su trabajo de investigación “I’m Here for you: Can Social 
Chatbots Truly Support Their Users? A: Literature Review” (Følstad et al., 2021), en el 
presente trabajo nos hablan sobre la diversidad de usos que se está dando las aplicaciones de 
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los agentes cognitivos sobre todo en el soporte de aspecto social así como mejorar los resultados 
del bienestar y salud mental; este trabajo de investigación se centra en agentes cognitivos 
sociales en subconceptos relevantes como apoyo estructural, apoyo percibido, apoyo recibido y 
adecuación del apoyo. 

 
Por ello hay agentes cognitivos sociales que tienen como objetivo establecer un vínculo 
emocional con usuarios ya que les brinda compañía y apoyo en ese sentido. Estos agentes 
cognitivos no son desarrollados para solucionar problemas específicos de situaciones 
predefinidas sino para conversar libre y socialmente con sus usuarios sobre cualquier tema. Dada 
la diversidad y riqueza del apoyo social como un constructo, se hace imprescindible evaluar la 
importancia de los subconceptos en el desarrollo de los agentes cognitivos sociales; siendo uno 
de los objetivos de este trabajo de investigación comparar los resultados con los proveedores de 
apoyo humano. 

 
En los resultados finales de este trabajo; concluyeron que los agentes cognitivos sociales 
muestran resultados prometedores ya que brindaron apoyo de compañía, apoyo de salud mental, 
apoyo de salud física o actuaron como facilitadores del compañerismo en la vida real. Estos 
agentes cognitivos sociales parecían ser capaces de mejorar el bienestar de sus usuarios. Aun 
así, se necesita hacer el seguimiento en la investigación para incluir los tipos de apoyo recibido   
y apoyo estructural como informantes de las habilidades de los agentes cognitivos sociales para 
brindar un apoyo social adecuado a sus usuarios (Følstad et al., 2020). 

 
En la publicación del 3er workshop internacional del año 2020, Stergios Tegos, Stavros 
Demetriadis, Georgios Psathas y Thrasyvoulos Tsiatsos de la Aristotle University of Thessaloniki, 
Thessaloniki, 54124, Greece. En su trabajo de investigación “A Configurable Agent to Advance 
Peers’ Productive Dialogue in MOOCs” (Følstad et al., 2020), presentan un estudio en el que 
muestran el impacto positivo pedagógico prediciendo la conexión y la motivación de los 
estudiantes en el entorno de aprendizaje cuando se usan los agentes conversaciones; estos 
entornos de aprendizajes son los denominados Massive Online Open Courses (MOOCs) a pesar 
de que estos entornos han democratizado la educación y han ayudado a los estudiantes a ganar 
acceso al contenido educacional, a pesar de las distancias geográficas, medios financieros, 
horarios, con un valor en la escalabilidad educacional y audiencias internacional han fallado en 
algunas ocasiones en proveer un tipo de entorno interactivo requerido para alcanzar un 
aprendizaje y conexión sostenida. 

 
Recientemente los MOOCs se han visto atraídos en estudios sobre el interés de desplegar 
agentes conversacionales como parte del esquema del aprendizaje como una promesa ya que 
fácilmente pueden proveer ayuda automatizada y facilitador en el proceso del aprendizaje en 
ausencia continua de los profesores humanos. La investigación realizada muestra el uso de un 
agente conversacional como el mostrado en la Figura 15 que opera como un mediador entre un 
grupo de estudiantes y un profesor en el MOOCs soportando 4 tipos de idiomas entre ellos el 
inglés, alemán, español y el greco; con el objetivo de facilitar las actividades de diálogo y el 
soporte colaborativo a los estudiantes. El ascenso de los agentes cognitivos se atribuye 
parcialmente al hecho de que la tecnología del NLP ha sido más accesible que antes, donde los 
ingenieros han construido interfaces que dan la ilusión de una comunicación humano-humano 
(Følstad et al., 2020). 
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Figura 15 - Interface ColMOOC 

Fuente: Extraído de (Følstad et al., 2020) 
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3 CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

 
Según De Toni et al. (2021), los cambios exponenciales han contribuido a la constante 
aceleración en la historia de la humanidad con consecuencias inesperadas tanto para las 
personas como las organizaciones siendo una de las causas las tecnologías emergentes lo que 
ha obligado a las personas a tratar de predecir sus acciones de una manera diferente, afrontando 
un futuro de situaciones cambiantes o eventos complejos que hacen la predicción del estado 
futuro de un sistema complejo no se puedan predecir pero la predicción de la estructura de un 
sistema complejo pueden ser fácilmente inferidos por ser la suma de los posibles estados. Esta 
complejidad se traduce en un espacio de posibilidades en un mundo complejo donde la actitud 
correcta es la aceptación de la complejidad e incertidumbre de la realidad en las organizaciones, 
en el entorno y en las decisiones con los riesgos que puedan traer los eventos o tendencias con 
un impacto devastador. Este mundo complejo que está conformado por redes y actores donde  
las relaciones existentes hacen que los sistemas sean dinámicos, acelerados e inciertos lo cual 
hace necesario la preparación del futuro para la comprensión de estas fuerzas complejas; 
manejando lo impredecible y siendo agentes del cambio que promueven la creación de estos 
futuros productivos aún imprevisibles en base a los eventos o innovaciones con un impacto global 
(De Toni et al., 2021). 

 
3.1 Innovación 

 
3.1.1 Definición de la innovación 

 
Smits (2002a) recalca la relevancia en la sociedad de la ciencia y la tecnología, pero también dice 
que su influencia hoy en día no es mayor de lo que fue hace 100 años, los desarrollos de hoy son 
más preponderantes que los desarrollos del pasado; destaca el papel crucial que ha jugado el 
nuevo conocimiento en los desarrollos sociales y económicos; pues estos como productos y 
servicios tienen un papel importante en la economía, algunos casos de ellos los tenemos en las 
regiones de Estados Unidos y Japón que aumentaron en un 500% y 600% en la exportación de 
estos productos, mejorando mucho el bloque económico en estos países. 

 
Por lo tanto, para el caso de la sociedad tuvo un papel importante como lo es la tecnología de la 
información en la educación, biotecnología para el caso de la salud y alimentos. A pesar de esto, 
no siempre los nuevos conocimientos científicos y tecnológicos han conducido a productos, 
servicios y soluciones exitosas a los problemas de la sociedad, obviamente es un gran potencial 
que se puede aprovechar, pero se requiere mucho para poder transformarlo en aplicaciones 
exitosas, esto es la diferencia entre innovación e invención (Smits, 2002a). 

 
Además define la innovación como una combinación exitosa de hardware, software y orgware, 
desde una perspectiva social y/o económico (Smits, 2002b), donde hardware se relaciona con el 
equipo material, al conocimiento en términos de manuales, software, contenido digital, 
conocimiento tácito, todo lo que tenga que ver con la innovación y el orgware a las condiciones 
organizativas e institucionales que contribuyen en el desarrollo de una invención en una 
innovación y el funcionamiento real de una innovación. La innovación es un proceso complejo y 
es el resultado causal de las invenciones, siendo cierto en algunos casos, como en otros no. La 
diferencia entre causa y efecto es difícil (T. P. Hughes, 1986); pues los procesos  de innovación 
no son lineales ni causales y son interactivos en los que existe la coevolución de los sistemas 
científicos, tecnológicos y sociales (Taalbi, 2020). 
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Desde la perspectiva de Schwarz y Thompson 
 

Como una cultura tecnológica en donde las innovaciones surgen de la propia cultura y está 
cambia luego en un determinado contexto si la complejidad se aprecia desde estos puntos de 
vista, es más intensa para la política de la innovación debido a los cambios en las competencias  
y actividades entre los diferentes niveles administrativos encabezados por la Unión Europea. Esto 
es lo que conlleva el carácter multinivel y multijugador de los procesos de innovación sean más 
intensos debido a la creciente intensidad del conocimiento (Smits, 2002c). 

 
Entre los retos o desafíos para el siglo XXI, Smits (2002c) ha mencionado tres cambios principales 
y las gestiones de los procesos de innovación, que son fenómenos sociales complejos, vinculados 
a los factores contexto y tiempo; Entre ellos el periodo de transición cultural en el sistema 
económico, que da como resultado cambios en sectores, fusiones y aparición de los nuevos. 
Hace mención sobre los problemas relacionados a los ambientales causados por el éxito de 
algunos sectores, pero que a su vez obligan a un cambio estructural, aquellos cambios que no 
sólo solucionen este tipo de problema, sino que ayude a mejorar el sector (Smits, 2002c). 

 
En relación a Schumpeter, Según Witt (2002); La destrucción creativa no es un proceso indoloro 
(Witt, 2002). Para este siglo XXI se señala la aparición de lo que es la industria cultural, como lo 
comenta Jacques Delors (Union, 1994), sobre la importancia en el sistema económico, en el que 
se producen cambios importantes y estructurales en Europa enfatizado por Rutten en su análisis 
“El Futuro de la máquina de Imaginación. La industria cultural en el siglo XXI” (Rutten, 2000). En 
conclusión, se llega a que la excelencia en la producción de invenciones y la excelencia en la 
producción de innovaciones son competencias bastantes diferentes. 

 
Desde la gestión de procesos de innovación 

 
Deacuerdo con Smits (2002a) uno de los retos es el planteamiento de los modelos económicos 
que no están muy claros en cuanto al creciente desarrollo en temas de innovación, los 
economistas aún no tiene una respuesta para ello, como la estabilidad desde esta perspectiva, 
así como tampoco cual es el papel de las TIC, pues de una manera u otro esto influye mucho en 
el tema de innovación, se ha visto además que la comprensión de los procesos de innovación 
han crecido rápidamente pero no aún la gestión de estos procesos de innovación. Todo esto ha 
originado la falta de establecimiento de indicadores no sólo de las inversiones en investigación y 
desarrollo (I+D) y el número de científicos, sino de rendimiento y producción intangibles (Smits, 
2002a). 

 
Desde la toma de decisiones y las redes en la sociedad 

 
Por un lado, las estrategias de alianzas entre los diversos actores está creciendo y no sólo esto 
permite una base más sólida, donde el éxito o fracaso depende de las relaciones de todas las 
partes involucradas; convirtiéndose en un grupo de redes más complejas, todo esto permite 
mover todo el potencial creativo (Hagedoorn, 1996). 

 
Por esta razón algunos de los puntos que se tienen que mejorar, es que para estos casos ya se 
aplican otros tipos de leyes en esta sociedad de red o economía del conocimiento, 
demostrándose la dependencia de los procesos de innovación en la aceptación de los usuarios, 
incluso en el rendimiento de otras organizaciones, para mejorar esto mismos procesos. 

 
Es así como el objetivo principal es la optimización de cadenas o sistemas de organizaciones en 
lugar de una maximización del rendimiento de componentes, dentro de las redes en que están 
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activas. A pesar de que tengan la capacidad de atraer a otros actores a la red, es un poco más 
complicada por los intereses diferentes en la misma línea y actuar como intermediario se vuelve 
cada vez más difícil produciéndose un cambio en el paradigma de estrategia y gestión, que exigen 
una ampliación de toma de decisiones no sólo de científicos sino de las autoridades a nivel político 
y los actores a nivel general (Smits, 2002a). 

 
Desde la sostenibilidad 

 
Para reforzar las características de las redes, las TIC es uno de los instrumentos usados, 
actuando como amplificador y facilitador, en este paradigma de estrategia y gestión (Castells, 
2010), promoviendo el intercambio rápido y eficiente de la información, siendo una condición 
previa para operar las redes. Eliminando las barreras (institucionales) y estimulando las iniciativas 
que promueven la interacción entre organizaciones y las redes dentro de las cuales estas mismas 
operan, siendo una de las características importantes de los actores involucrados en los procesos 
de innovación (Groenewegen & Van der Steen, 2006). 

 
Desde la política 

 
La política actual no reúne la flexibilidad necesaria, porque está misma es difícil de detectar en  
las estructuras actuales. Como el caso de la sostenibilidad, el surgimiento de la industria cultural  
y la sociedad de la información en los que los procesos de innovación juegan un papel importante 
pues está se encuentra compartida entre una responsabilidad difusa a través de los ministerios, 
interfiriéndose en el camino de los procesos de innovación exitosos, donde las barreras que se 
han establecido son en virtud de las estructuras institucionales. 

 
Estos últimos son reflejos del pasado y aunque las innovaciones son exitosas, deben estar 
vinculadas a ese pasado, siempre deben centrarse principalmente en el futuro. Esto es lo que 
exige no sólo la participación de investigadores sino también de responsables políticos, gobiernos 
y actores involucrados en procesos de innovación; La creciente importancia de los usuarios en  
los procesos de innovación y el carácter de red de la innovación exigen nuevos conceptos. 

 
Es por esta razón que la mayoría de los gobiernos de la Organización para la Cooperación y el 
desarrollo económico (OCDE) cambiaron en las últimas dos décadas de políticas orientadas a la 
oferta (producción de conocimiento) orientadas a la difusión, a políticas mucho más orientadas al 
usuario / demanda (Smits, 2002a). 

 
Desde los cambios en la infraestructura del conocimiento 

 
La evolución de la ciencia y la tecnología actualmente tiene un carácter de alto costo, quedando 
atrás los tiempos en que el inventor trabajaba aisladamente y sentaba las bases para un cambio 
revolucionario. Hoy es diferente según Ziman (1994) que nos habla de la ciencia en estado 
estacionario donde las organizaciones de investigación aplicada, universidades se les pide rendir 
cuentas mucho más específicas, en términos de cooperación en la solución de problemas 
sociales (Ziman, 1994). 

 
En base a los comentado anteriormente incluso el concepto de investigación pura en ciencia 
básicas, donde antes sólo quedaba en la teoría y sin ninguna aplicación práctica (Anonymous, 
1986), ha cambiado pues es diferente a aquellos grupos universitarios que operan a la vanguardia 
absoluta de la ciencia, pues se toma en cuenta lo que se hace por la economía y la sociedad del 
futuro. 
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Por esta razón existe una demanda de gestión de la infraestructura del conocimiento, donde los 
científicos pierden el derecho exclusivo de ser productores del conocimiento científico y 
tecnológico; aparecen servicios intensivos en conocimiento donde el desempeño de 
investigadores muestran un papel importante en los procesos de innovación, tanto en la industria 
como en el sector de los servicios (J-Figueiredo et al., 2017) quedando claro que se habla de un 
cambio revolucionario en el que la cultura, el contenido y la organización de la infraestructura del 
conocimiento son parte como lo menciona (Gibbons et al., 1994) en su libro “La nueva producción 
del conocimiento”. Así pues un factor para mejorar es que aún los investigadores prefieren el 
saber individual a el saber comunal, una observación hecha por Hendrik Snijders (Union, 2012). 

 
En conclusión, se hace relevante la importancia de la coevaluación de los procesos de innovación 
y también el contexto del cual ocurren estos procesos al convertirse en reflexivo. La misma 
comprensión de la naturaleza de los procesos de innovación se da por uso responsable de los 
políticos, gerentes de innovación en las empresas y otras partes interesadas. La aparición de 
nuevos tipos de procesos de innovación, que destacan por el conocimiento tácito (innovación en 
servicios), otros tipos de mercados y sobre todo la importancia en los aspectos éticos 
(biotecnología) o por sus características de red (TIC) identificándose los elementos claves que 
podrían ayudar a los actores involucrados, en una agenda de investigación para estudios de 
procesos de innovación, formulando tres líneas de investigación: Estudios empíricos de procesos 
de innovación y sistemas de Innovación, reflexión crítica sobre teorías de innovación, análisis y 
soporte de procesos de toma de decisiones. 

 
3.1.2 La comunicación en los procesos de innovación 

 
La importancia de la comunicación es debido a que la innovación presenta una naturaleza de 
interdependencia compleja, apareciendo patrones de interacciones regularizadas (incluyendo la 
comunicación) que son las que tienden a restringir el espacio de una innovación significativa. 
También por el número de actores que hay en las redes, que muestran el interés en una situación 
existente, reflejándose en las reglas sociales formales e informales prevalecientes producidas en 
este tipo de interacciones (Djalante & Djalante, 2012). 

 
A pesar de tales restricciones estructurales y de la experiencia que deliberadamente diseñó 
cambios, no se logran implementar fácilmente por el continuo cambio en el mundo que está 
ocurriendo todo el tiempo, Sin embargo, en lugar de ser controlado y diseñado, La 
autoorganización, es decir; La emergencia del orden sin control externo (Nicolis, 1989) juega un 
papel importante en lograr patrones de cambio. El término autoorganización, no significa que el 
cambio ocurra automáticamente y sin el papel de los humanos, sino que surge como el resultado 
no deseado de numerosas acciones intencionales que interactúan e interfieren entre sí, de 
manera compleja (Aarts, 2007). 

 
De los anteriormente mencionando para Castells (1997) muestra una gran oportunidad para el 
cambio que siempre está existente aún si hay desconocimiento en un contexto social y 
condiciones estructurales, no son sólo restricciones sino también aquellas que los habilitan 
(Giddens, 1984). Este background viene a ser el espacio para el cambio (Cornwall, 2004) 
originado en una red de interacciones de múltiples interfaces sociales entre los actores, quienes 
definen el espacio mientras se comunican uno con los otros. 

 
En un contexto de nivel micro y macro no sólo entra la interacción en el sentido que ellos son 
parte de la mentalidad de los actores, sino también porque los actores se mueven activamente  
en sus comunicaciones con los otros en una forma de representaciones sumarias (Knorr-Cetina, 
2009), como representaciones desde el sentido Foucaultiano (Foucault, 2018) desde la 
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perspectiva de la comunicación, la innovación significativa es dependiente de los cambios en 
representaciones, discursos, historias que se movilizan mediante la interacción social de actores 
donde el espacio para el cambio es lo que llamamos un espacio discursivo que ocurre en 
diferentes interfaces de una red. 

 
Con lo anteriormente comentado el entendimiento de la comunicación y la innovación implica que 
no se vea limitado el pensamiento acerca del rol de los agentes del cambio y los profesionales   
de la comunicación para el procesamiento de la adopción individual y difusión. Todo lo contrario, 
se debería explorar los roles que ellos juegan en la construcción, diseño y evolución de las 
relaciones efectivamente ordenadas entre hardware, software y orgware (Castells, 1997). 

 
En términos conceptuales, desde una perspectiva evolucionaria, se propone dos maneras del 
pensamiento acerca del rol de intervención acerca de los actores, ya que al mismo tiempo ellos 
no tienen control de cada proceso, los agentes del cambio tienen una influencia en medio de otros 
actores y hechos; En la primera, el rol de la intervención tiende a enfatizar la necesidad con ciertas 
restricciones existentes y régimen. La segunda cuando se pone atención a las oportunidades 
potenciales de algún cambio (Geels, 2002). 

 
Es por estas razones desde la perspectiva de Leeuwis y Aarts que la importancia del rol para un 
agente del cambio; es cambiar el potencial para el cambio, más que alcanzar el estado de un 
sistema deseado desde una perspectiva sociológica, estructura social, instituciones y regímenes 
ya que tienen mucho en común como también desde una perspectiva de la comunicación con 
ellos, sobre todo en la adaptación de historias y discursos que se dan a través de los actores en 
el mundo (Graaf & Grin, 1996); argumentando tres procesos que servirían de soporte para los 
profesionales de la comunicación: El primero el proceso de la construcción de las redes, soporte 
en el aprendizaje social y por último el manejo con dinamismo de poder y conflicto. 

 
Finalmente es así como la comunicación juega un rol importante en el rol del desarrollo de la 
innovación y diseño. Además,  de tener un enfoque limitado ya que casi a diario los desafíos de  
la comunicación entre los agentes sociales llegan a tener un significado crítico en conexión con  
el reordenamiento de las relaciones sociales (Leeuwis & Aarts, 2011). 

 
3.1.2.1 Relación de la innovación, comunicación y liderazgo en la organización 

 
Según Zerfass y Huck (2007), la comunicación son los cimientos de la interacción entre los líderes 
y seguidores siendo también el canal para la trasmisión de los mensajes. Con respecto a la 
comunicación de innovación, los desafíos de los líderes son aún mayores que en la mayoría de 
otras situaciones por la complejidad y novedad de las innovaciones, implicaciones para la 
empresa y para cada empleado, que apenas está enterado cuando se implementan un proceso 
de innovación. 

 
En base a este proceso la Innovación se trata de crear significado más que de crear artefactos 
(Tuomi, 2002) es lo que se afirma, al concluir que las innovaciones sólo surgen a través de la 
interacción de varios actores siendo la comunicación una parte importante desde la generación 
de ideas hasta la penetración en el mercado, construyendo las relaciones con los empleados, 
socios de investigación y desarrollo, competidores, políticos, organizaciones no gubernamentales 
y otros dentro del marco moderno de preparación para la innovación donde la comunicación 
funciona como facilitador en tres niveles: macro, meso y micro (Zerfass & Huck, 2007). 

 
Como resultado de esta relación la comunicación de liderazgo es crucial para el éxito desde una 
perspectiva estratégica para cualquier organización siendo los empleados una de las partes 
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interesadas más importantes dentro del proceso de innovación, según un estudio alemán de Mast 
et al. (2005). han demostrado que el 90% de los profesionales de relaciones públicas piensan  
que los empleados son grupos objetivos para la comunicación de la organización por estas 
razones las organizaciones deben explorar el potencial del liderazgo y la comunicación y estar 
preparados para los desafíos, beneficios y dificultades de la comunicación y la innovación del 
liderazgo (Mast et al., 2005). 

 
Es así que la teoría de la gestión de las innovaciones hace hincapié en que los empleados pueden 
participar de los procesos de innovación por los llamados promotores (Hauschildt, 2004) 
difundiendo los beneficios de la innovación dentro de los límites de una organización y más allá. 
En las organizaciones centradas en la innovación como parte integral de su cultura (Huck, 2004) 
son los líderes que tienen la oportunidad y la responsabilidad de actuar como promotores de 
comunicación. 

 
Habilidades del líder para comunicar la innovación. 
Según la lectura de Zerfass y Huck (2007), se identifican cuatro promotores: 

 
 Promotores expertos: tienen un conocimiento experto sobre un tema en cuestión. 
 Promotores de autoridad: tienen el poder y recursos a su disposición para superar las 

barreras que surgen de la falta de voluntad de las personas para colaborar en los procesos 
de innovación. 

 Promotores de procesos: Excelente conocimiento organizacional y capacidad personal 
para liderar y administrar, fomentando y gestionando la colaboración de las personas. 

 Promotores de Relaciones: Relevante cuando se trata de cooperación con socios 
externos. Los gerentes deben tener una gran red y deben conocer a las personas 
adecuadas. Lo mencionado anteriormente funciona para un proceso estructurado, pero 
para una gestión exitosa de la innovación el concepto se amplía y existe el rol de Promotor 
de la comunicación de innovación como un nuevo rol organizacional. 

 Promotor de la comunicación de la innovación: Traducir las innovaciones complejas 
para que puedan ser entendidas por los destinatarios: Los objetivos, oportunidades 
relacionadas con nuevos desarrollos (Huck, 2004). 

 
Teniendo como característica construir su propia visión de innovaciones y estrategias para 
que otros las entiendan, participen y apoyen las nuevas ideas, siendo este liderazgo más 
profundo y prospectivo: los líderes son gestores de significado, influenciando en los 
grupos para lograr sus objetivos (Linda Smircich & Gareth Morgan, 1982). 

 
A diferencia de los gerentes ellos deben pensar en términos de renovación a largo plazo 
teniendo habilidades políticas (Witherspoon, 1997). Un líder es visto como un visionario 
por cómo define la realidad organizacional. 

Es así que la comunicación del liderazgo sobre innovaciones debe tener en cuenta el contexto 
social y emocional de la gestión de la innovación para explicar y ser traductor de nuevas ideas a 
los empleados, complementándose el comunicar el espíritu innovador para la mejora de la cultura 
y el clima de la organización además empoderar a los empleados, mientras que comunica nuevas 
ideas, procesos y tecnologías dando forma al significado de las innovaciones específicas. 
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A pesar que la innovación se entienda como creatividad y siempre se centra en un producto, 
estas son sólo un esquema aproximado de prejuicios que tienen los empleados y partes 
interesadas (Clampitt, 2001) pero también lo son para los líderes y es algo que deben tener en 
cuenta para comunicarse con sus seguidores: implementando el espíritu de innovación, 
promoviendo el mejoramiento de la cultura y el clima organizacional, empoderar a los empleados 
dentro del proceso de innovación. 

 
En líneas generales, cualquier líder debe ser capaz de dibujar  una imagen realista, motivadora 
de los usos de una innovación para la sociedad y la diferentes organizaciones (Zerfass & Huck, 
2007). 

 
3.1.3 Difusión de la innovación 

 
La difusión de la innovación es el proceso donde la innovación es transmitida mediante canales   
a través del tiempo entre los individuos o componentes en el sistema social donde la innovación 
es una idea percatada como nueva. Lo que hace notar el vínculo entre la difusión de la innovación 
y la transferencia tecnológica; ambos conceptos tienen un origen o se deben a causas de un 
cambio social, este es el proceso a través del cual la estructura y sistema de funcionamiento es 
alterado (E. M. Rogers, 1995). 

 
No obstante, para Stewart (1987) se pueden notar ciertas diferencias como: la transferencia 
tecnológica tiene una orientación al productor mientras que la difusión de la innovación tiene una 
orientación al usuario, que le da un enfoque en la utilización y la implementación de tecnologías 
donde a veces se incluye la reinvención de la innovación por parte de los usuarios. 

 
En primer lugar, la transferencia tecnológica enfatiza a las organizaciones en el sentido de I+D 
que es realizado más a un nivel de organización, mientras que los usuarios de tecnologías 
resultantes están en otra organización (receptor). Por el lado de la difusión enfatiza a los 
individuos como unidades de decisión y análisis, aunque las organizaciones también se estudian 
y enfatizan el aspecto social persona a persona, las redes a través de las cuales se extienden las 
innovaciones. 

 
En segundo lugar, la transferencia tecnológica es planeado y directo mientras que la difusión es 
más espontánea y natural. La pregunta clave para la transferencia tecnológica es: Como se 
obtienen los resultados de la investigación, mientras que para la difusión de la innovación es 
como una innovación una vez disponible en un sistema, se extiende entre los sistemas miembros 
y puede ser ampliamente adoptado (Stewart, 1987). 

 
3.1.3.1 Transferencia tecnológica 

 
En definitiva debido al incremento de la tecnología, está ha cobrado una real importancia en el 
uso de la misma en las organizaciones para ser más productivos (Eveland, 1986). Como el claro 
ejemplo del caso de las fotocopiadoras Xerox. Hoy en día algunos líderes y gestores de las 
tecnologías subestiman la dificultad del proceso de transferencia de tecnología, como lo 
menciona Willians & Gibson (1990) para hacer que la transferencia de la tecnología sea exitosa, 
se tiene que superar numerosas barreras cuando los actores usan diversos vocabularios, 
diferentes motivos, cuando representan organizaciones culturales de lugares diferentes. Esto 
puede hacer que varíen los conceptos de un producto o un servicio (Williams & Gibson, 1990). 
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3.1.3.2 Elementos de la difusión de la innovación 
Los elementos de la difusión según E. M. Rogers (1995) son: 

 
 La innovación: 

Es la percepción que se tiene sobre la reacción en cuanto a la novedad de una idea, 
práctica u objeto que es percibido como nuevo, por uno o varios individuos u otra unidad 
de adopción. La novedad en una innovación, puede expresarse en términos de 
conocimiento, persuasión o una decisión de adoptarlos que no sólo implica nuevos 
conocimientos. Muchas de las nuevas ideas que han sido difundidas y que han sido 
analizadas son innovaciones tecnológicas y por esta razón la innovación y tecnología son 
usadas como sinónimos. 

 
En tal sentido la tecnología es un boceto para una acción en la relación causa-efecto que 
reduce el grado de incertidumbre involucrada en la obtención de la información. Esta 
información resulta algunas veces de actividades de I+D científicas que es desarrollado 
por la tecnología. En esencia un proceso de decisión de innovación es la actividad de 
procesamiento y búsqueda de información en la que un individuo es motivado para 
aminorar la incertidumbre acerca de las ventajas y desventajas de la información. 

 
De manera similar los clústeres de tecnología es un importante concepto y la metodología 
es como determina los límites acerca de la innovación tecnológica siendo el problema 
actual cuando una innovación termina y cuando otra empieza. Si una innovación es 
definida como una idea que es percibida como nueva la pregunta sobre estos límites sólo 
podría ser respondida por las potenciales personas que los adoptan, quienes la están 
percibiendo. 

 
Si bien es cierto que un clúster tecnológico consiste de uno o varios elementos distintos 
en tecnología relacionados. Son los agentes del cambio los que promueven un paquete 
de innovaciones porque estas pueden ser rápidamente adoptadas por nosotros. 
Resaltando las características de las innovaciones, en la manera como son percibidas por 
los individuos, ayudan a explicar las ratios de adopción: la ventaja relativa, compatibilidad, 
complejidad, capacidad de prueba y la observación (E. M. Rogers, 1995). 

 Canales de comunicación: 
La comunicación es el proceso en el que se llega al mutuo entendimiento donde los 
participantes crean y comparten información uno con los otros. La difusión es un tipo 
particular de comunicación en la que el contenido del mensaje que es intercambiado tiene 
que ver con una nueva idea siendo el intercambio de información la naturaleza del proceso 
de difusión en la que un individuo comunica una nueva idea a uno o varios. 

 
A partir de esto los canales de medios de comunicación son los más rápidos y eficientes 
informando a una audiencia de potenciales adoptadores acerca de la existencia de una 
innovación, para crear conciencia del conocimiento. Estos canales son todos los medios 
de transmisión de mensajes que involucran por ejemplo radio, televisión, diarios, etc. 
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Por otro lado, los canales interpersonales son más efectivos en persuadir en la aceptación 
de un individuo en una nueva idea, especialmente si el canal interpersonal une dos o más 
individuos que tienen similar estatus socioeconómico, educación o algo más en común. 

 
De las evidencias anteriores muchos individuos no evalúan la innovación en base a las 
consecuencias de estudios científicos, no siendo del todo irrelevantes para los primeros 
individuos que las adoptan en su lugar muchas personas dependen principalmente de una 
evaluación subjetiva que les transmiten otras personas como ellos mismos que ya han 
adoptado la innovación. Se concluye que el proceso de difusión consiste en el 
modelamiento e imitación de potenciales adoptadores de sus contactos en las redes que 
previamente las han adoptado (E. M. Rogers, 1995). 

 Tiempo: 
La inclusión del tiempo es una de las fortalezas en el proceso de difusión de la innovación 
en la que el individuo pasa un primer conocimiento de una innovación a través de la 
adopción o el rechazo. Identificándose cinco pasos: conocimiento, persuasión, decisión, 
implementación y conformación. 

 
Dicho brevemente el conocimiento es el aprendizaje de la existencia de la innovación y  
se gana algún entendimiento. La persuasión cuando se toma una actitud favorable o 
desfavorable hacia una innovación, la decisión cuando conecta en sus actividades la 
selección de adopción o rechazo de la innovación, la implementación es cuando pone la 
innovación en uso y la conformación cuando un individuo refuerza la decisión de 
innovación que había tomado (E. M. Rogers, 1995). 

 Sistema social: 
Definido como un grupo de entidades interrelacionadas que se conectan para la solución 
de un problema y llegar a un objetivo. La ocurrencia de la difusión tiene lugar en un 
sistema social; donde la afectación de la estructura social de un sistema sobre la difusión 
de la innovación se da de diferentes maneras como el efecto de las normas en la difusión, 
los roles de las opiniones de los líderes y agentes de cambio, tipos de decisiones de 
innovación y las consecuencias de la innovación que constituyen los límites en la que se 
difunde la innovación. 

 
Agregando a esta estructura formal la existencia de una estructura informal en la que 
existen relaciones interpersonales unidas a los miembros del sistema social, tales 
relaciones sociales entre los individuos de un sistema constituyen la estructura social. En 
la que se define una estructura de comunicación como los elementos diferenciados que 
pueden ser identificados en los flujos de comunicación de un sistema. Esta estructura del 
sistema social dificulta o favorece la difusión de las innovaciones (E. M. Rogers, 1995). 
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3.1.4 Marketing en la innovación 
 

Según las investigaciones de Borg (2009), la construcción de relaciones de marketing pueden 
mejorar la viabilidad de las empresas de alta tecnología, considerando la utilidad de la teoría de 
redes para examinar el marketing de productos y servicios de alta tecnología, teniendo como 
enfoque las redes donde la tecnología se ha vuelto inherente para el desarrollo de la economía 
(John et al., 1999). 

 
Lo que nos menciona es que una empresa que no tiene los recursos internos para seguir siendo 
competitiva en el mercado puede buscar nuevas relaciones y asociaciones estratégicas para 
ampliar su base de I+D; un enfoque de redes a los mercados (Håkansson & Snehota, 2006) 
identificando el valor de las redes en el desarrollo de la tecnología (Borg, 2009). 

 

 
Figura 16 - Conexiones entre estrategia, investigación, desarrollo, prospectiva y marketing.  

Fuente: Extraído de (De Toni et al., 2021). 
 

En el mercado actual los clientes son los motores de la innovación: la innovación es atraída por  
el mercado (market pull) y la corporación se orienta hacia la explotación. Por el contrario, en el 
mercado del mañana la evolución tecnológica es el motor de la innovación: la innovación la 
impulsa la tecnología (technology push) y la corporación se orienta hacia la exploración como se 
observa en la Figura 16. Asimismo el marketing es al desarrollo en el mercado de hoy lo que la 
prospectiva es a la investigacion en el mercado del mañana (De Toni et al., 2021). 
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3.1.4.1 Redes en el marketing 
Las redes pueden representar una colección de usuarios y/o productores alrededor de conjuntos 
de know-how (Farrell & Saloner, 2011), proponiéndose la teoría de las redes empresariales 
(Rugman & D’Cruz, 2008), que son estructuras de gobiernos para organizar el intercambio a 
través de cooperativas equitativas entre empresa e instituciones no comerciales. 

 
Una red comprende cinco socios: La firma multinacional, proveedores clave, clientes clave, 
competidores seleccionados y la infraestructura no comercial que incluye educación y 
capacitación en varios niveles de gobiernos y otras organizaciones no gubernamentales y 
asociaciones comerciales. 

 
En tal sentido las relaciones mismas desarrolladas al interior del marketing son cruciales para 
dinamizar la capacidad de I+D dentro de una organización, traducidos en productos y servicios 
(Easingwood & Koustelos, 2000). Otros aspectos del marketing que son claves son la 
segmentación, focalización y posicionamiento adoptados como estrategias (Cravens & Piercy, 
2013). 

 
 La segmentación: 

El enfoque está dirigido a la construcción de relaciones entre compradores y vendedores  
y es aquí donde las empresas aprenden más sobre las necesidades del cliente. Lo 
importante en un enfoque de redes es el concepto de relacionarse y conocer más de cerca 
al cliente y usuario así como la consideración de las variables que puedan afectar su 
comportamiento como las psicográficas, geo demográficas (Novak & MacEvoy, 1990). En 
este enfoque de red los mercados pueden segmentarse sobre todo a un público altamente 
dirigido y personalizado (Cravens & Piercy, 2013). 

 La focalización: 
Las redes facilitan enormemente el acceso a la información sobre el público objetivo, de 
esta manera las organizaciones pueden hacer negocios con ellos y saber exactamente 
como un producto o servicio puede ser dirigido a ellos. Los primeros que adoptan 
tecnologías con los que están más cerca, conectados a la organización y participan en 
una etapa temprana de I+D; así como los clientes que adoptan nuevas tecnologías 
influyen en el desarrollo de nuevos productos y servicios (Cravens & Piercy, 2013). 

 El Posicionamiento: 
La posición de las empresas frente al público objetivo, ya sea directamente o según su 
grado de conocimiento; logrando una posición vertical alta o vertical baja mediante la 
venta de sistemas complejos (John et al., 1999). 

 
El concepto de red ha hecho que las organizaciones desarrollen un estrecho vínculo con 
sus clientes; el posicionamiento como aspecto del marketing ha contribuido a entender 
como los clientes perciben los productos o servicios a su vez como estas logran entender 
el ámbito tecnológico que los rodea, aceptando riesgos cuando estos están en una etapa 
temprana. 
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Debido al vínculo desarrollado las redes pueden encontrar una manera fácil de transferir 
conocimiento tácito, pero cuando las redes están involucradas en la creación conjunta de 
ideas nuevas, estas pueden fallar o tener éxito en la transmisión debido a que las ideas  
no se codifican fácilmente (Cravens & Piercy, 2013). 

3.1.4.2 Rol de las redes en procesos de la innovación 
 

Entre las características según Powell & Grodal (2006) el rol de las redes en los procesos de 
innovación radica en su importancia porque es uno de los impulsores donde las empresas 
comparten y reúnen recursos para lograr un desarrollo en conjunto de nuevas ideas y habilidades, 
obteniendo recursos y ventajas informativas para tener una gran diversidad de círculos sociales. 

 
En base a esta gran diversidad de círculos sociales el modelo de redes de innovadores no sólo  
se convirtió en un lugar común, sino que también fue tomado como una medida para ingresar a 
nuevos mercados, distribuir riesgos o compartir costos de investigación y desarrollo en etapas 
tempranas. Estos vínculos entre los colaboradores adoptan diversas formas como consorcios de 
investigación, alianzas estratégicas y subcontratación abarcando una amplia gama de funciones 
clave (Powell, 1990). 

 
En este sentido el desarrollo I+D sugiere que el proceso de innovación es el que más 
transformaciones ha sufrido en las últimos años, así como su crecimiento en las colaboraciones 
de I+D a fines del 1970 continuando hasta 1990, observándose en cada sector una dependencia 
de fuentes externas de I+D, en particular de universidades, consorcios y laboratorios 
gubernamentales y sobre todo un incremento en la colaboración de competidores nacionales y 
extranjeros (Hagedoorn, 1995). 

 
Un claro ejemplo es el movimiento del software de código abierto, tendencia que muestra cómo 
ha avanzado la información y cómo la tecnología ha facilitado enormemente las redes virtuales 
(Barley & O’Mahony, 2002). 

 
Según Mowery et al. (1999) la diversidad de actores y relaciones institucionales en el sector 
industrial ha aumentado considerablemente el proceso de innovación. Esta corriente abarca la 
sociología, la psicología social, el comportamiento organizacional y la estrategia resulta ser clave 
entre las densas redes agrupadas por lazos de alta confianza y lazos débiles; las redes 
proporcionan acceso a información novedosa y no redundante. Como el análisis de Ruef al hacer 
notar que el emprendimiento de redes más heterogéneas comprende lazos débiles y fuertes 
(Ruef, 2006) a lo contrario de las redes homogéneas que son más empresariales (Mowery et al., 
1999). 

 
Por su variedad las redes se dividen en informales, proyectos, regionales y comerciales; en las 
informales son las que se basan en el conocimiento empírico, en las de proyecto cuando se 
realizan labores o tareas específicas a corto plazo, en las regionales se concentra una cercanía 
de espacio manteniendo una comunidad común y las comerciales aquellas donde se da una 
alianza estratégica entre las partes involucradas. 

 
Al mismo tiempo las redes de innovación en su papel de difusores, incursiona en diversos 
estudios; informales, formales y multipartidistas en los formales se centra en los tipos de vínculos 
que influyen en los beneficios derivado de las alianzas, por el lado de los informales la relaciones 
al interno no están alienadas con las autoridad formal y en el caso de las multipartidistas es donde 
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se examina las relaciones entre las organizaciones, viéndose cómo evolucionan y se transforman 
en el tiempo; desarrollándose vínculos caracterizados por la confianza y el compromiso. 

 
Otra característica en cuanto al rol es que agiliza la transferencia de conocimiento explícito en 
contraste con el conocimiento tácito que a su vez se ve afectada negativamente por la naturaleza 
del conocimiento como por la diferencia de cultura organizacional. 

 
En conclusión, las redes contribuyen a las capacidades innovadoras de las organizaciones al 
exponerlas frente a nuevos modelos que se conciben bajo un marco de ideas, negociación y 
oportunidades de crecimiento económico (Powell & Grodal, 2006). 

 
3.1.4.3 Rol de los agentes del cambio en la innovación 

 
Según Batterink et al. (2010), el rol de los brókeres de la innovación o agente de cambio en 
innovación; término acuñado por (Winch & Courtney, 2007) es definido como una organización 
que actúa como socio de una red de actores en un sector industrial no enfocado en la 
organización, ni en la implementación de innovaciones; sino en habilitar a otras organizaciones 
para innovar siendo el principal actor involucrado en la gestión y diseño de la red de la innovación, 
dando un gran valor agregado entre las organizaciones divergentes. 

 
Vinculado a esto entre sus funciones se tiene: innovar e iniciar la demanda, integración de las 
redes y gestión de los procesos de la información con una posición imparcial e independiente, 
mejorando la socialización, promoviendo la movilidad del conocimiento dentro de una red. 

 
En base a sus funciones sus roles se encuentran en la iniciación de la innovación, la composición 
de la red, la gestión del proceso de la innovación, facilitado por un orquestador en aspectos como 
la confianza, justicia procesal y la copropiedad (Uzzi, 1997). Un orquestador de red puede mejorar 
la estabilidad de una red al usar su reputación, alargando la sombra del futuro y construyendo 
multiplicidad (Dhanaraj & Parkhe, 2006). Además, se menciona al orquestador como una 
empresa llamada centro comercial el cual incluso se une a otras empresas intermediarias 
facilitadoras que no forman parte de la red original, es decir corredores de innovación 
independientes especializados. 

 
Para ejemplificar como se menciona en este estudio Batterink para el caso de las pequeñas y 
medianas empresas (PYMES); donde los corredores sistemáticos juegan un rol importante al 
permitir la explotación de oportunidades de los lazos débiles (Granovetter, 2003) o porque 
proporcionan corretaje en caso de falta de conexiones de redes, que no es más que las 
explotaciones de agujeros estructurales (R. S. Burt, 2004). Por su naturaleza los corredores o 
brókeres de innovación están involucrados en varios procesos inter organizacionales. 

 
En el caso de las PYMES, para poder articular adecuadamente las demandas de innovación, los 
corredores deben estar integrados en los negocios locales y redes sociales de las PYMES, así 
como las redes de otras partes interesadas, no limitando sus redes a la región o sector central, 
hacen conexiones fuera del sector agroalimentario, según el estudio durante las reuniones de la 
red de la innovación, los brokers juegan un papel relevante como moderadores, cuestión que les 
resulta muy natural porque ellos tienen una posición neutral en la red (Batterink et al., 2010). 

 
3.2 Vigilancia tecnológica 
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Según Escorza et al. (2001) se orienta a recoger información sobre el estado de las tecnologías 
actuales, usadas en la empresa, no siendo una tarea sencilla, sino que requiere una 
especialización por parte de los que hacen estas actividades, de esta manera se constituye el 
diagnóstico base de la situación actual tecnológica de la empresa permitiendo elaborar las 
estrategias tecnológicas con sus acciones correspondientes (Escorsa et al., 2001). 

 
En tal sentido se plantean los siguientes tipos de Vigilancia tecnológicas, a partir de las 5 fuerzas 
de (Porter, 1985). Los sistemas de investigación tecnológica según Palop & Vicente (1999) se 
caracteriza porque se orientan a la captura de información relevantes para la organización; 
apoyando a la toma de decisiones en las estrategias que incrementen la competitividad 
organizacional ya que estas carecen de limitaciones tanto en recursos como el procesamiento de 
la cantidad de información (Palop & Vicente, 1999). Entre los beneficios podemos apreciar lo 
siguiente: 

 
 La reducción de la incertidumbre en la toma de decisiones, de esta manera se puede 

alcanzar el éxito. 
 Alertar sobre las últimas novedades en cuanto a las Tecnologías, comerciales y el entorno 

propiamente dicho para actuar proactivamente. 
 Se apoya con información de alto valor para obtener una ventaja competitiva, mejorando 

el proceso de toma de decisiones. 
 Identificación de las fortalezas externas, internas, oportunidades y amenazas en la 

organización. 

3.2.1 Proceso de vigilancia tecnológica 
 

En la Figura 17 se muestra el proceso de vigilancia tecnológica. 

 
Figura 17 - Proceso de vigilancia tecnológica 

Fuente: Extraído de (Fundación Cotec para la Innovación Tecnológica, 2001) 
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3.2.2 Prospectiva, vigilancia tecnológica e inteligencia competitiva 

Figura 18 - Articulación de la prospectiva 
Fuente: Adaptado de (Medina, 2018) 

 
3.2.3 Herramienta de vigilancia para toma de decisiones estratégicas 

 

Figura 19 - Hype Cycle 
Fuente: Extraído de (Gartner, 2018b) 
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Gartner (2018b) la metodología mostrada en la Figura 19 proporciona una gráfica sobre la 
madurez y la forma como se adoptarán las nuevas tecnologías y aplicaciones, de las cuales 
muchas podrían ser relevantes para la resolución de problemas comerciales y aplicaciones 
explotando nuevas oportunidades. Brindando una visión de la evolución de la tecnología en el 
tiempo; facilitando una base sólida de información, donde se podría administrar su 
implementación dentro del contexto de los objetivos específicos de la organización como 
complemento a las disciplinas de la prospectiva y la vigilancia tecnológica mostrada en la Figura 
18. 

 
Los clientes que usan está herramienta, tienen la posibilidad de educarse y saber un poco más 
sobre la promesa de una tecnología que está emergiendo en el contexto de una industria 
determinada y tienen una posibilidad individual de asumir algún riesgo. Si una organización está 
dispuesta a combinar la toma de decisiones con riesgo con el entendimiento de que las 
inversiones arriesgadas no siempre dan los frutos, se podría cosechar las recompensas de una 
adopción anticipada. 

 
El uso de esta metodología responde también a la interrogante del uso de un enfoque moderado, 
donde los ejecutivos entienden el argumento de una inversión temprana, pero se insiste en un 
análisis de costo muy consistente sobre el beneficio, cuando la forma de hacer nuevas cosas no 
está probada. Gartner, aconseja esperar hasta que otros hayan podido ofrecer un valor tangible 
en cuanto al uso de una tecnología, si en caso hubiera demasiadas preguntas sobre la viabilidad 
de una tecnología emergente (Gartner, 2018b). En la Figura 20 se aprecia las fases de vida de la 
tecnología descritas a continuación. 

 

Figura 20 - Fases clave del ciclo de vida de la tecnología 
Fuente: Adaptación de (Gartner, 2018b) 

 
 Activador de Innovación: se refiere al hecho de que un avance tecnológico potencial 

inicia las cosas. Las pruebas de concepto y el interés de los medios de comunicación 
generan una publicidad significativa. 

 Pico de expectativas infladas: se refiere las series de historias de éxito, acumuladas de 
fracasos. En este punto algunas empresas toman medidas; pero en su mayoría no lo 
hacen. 
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 Canal de desilusión: Se refiere al grado de disminución cuando los experimentos o 
entregas no son realizados. Aquí es cuando los productores de la tecnología son 
sacudidos o algunos fallan. Pero sólo en aquellos donde mejoran sus productos para 
satisfacer a los primeros usuarios; sólo con ellos las inversiones tienen probabilidad de 
continuar. 

 Pendiente de la iluminación: Se refiere a la comprensión y las cristalizaciones de los 
beneficios que puede obtener una empresa con más ejemplos de la tecnología. Los 
productos de segunda y tercera generación aparecen de proveedores de tecnología. Aquí 
las empresas comienzan a financiar los proyectos pilotos pero a su vez las empresas 
conservadoras siguen manteniendo un grado de cautela para no caer en un grado de 
incertidumbre evitándolas. 

 Meseta de productividad: Es el despegue del producto innovador, aquí los criterios de 
evaluación de los la viabilidad del proveedor están más definidos. Se observa una amplia 
aplicabilidad y relevancia de posicionamiento en el mercado de la tecnología, donde se  
ve los frutos de la inversión. 
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3.3 Estudios del futuro 
 

El origen de los estudios del futuro se remonta a los albores de los tiempos donde históricamente 
las civilizaciones ya implementaban ciertas formas de extraer información para ver el futuro; 
Delfos en la antigua Grecia, Pachacamac en el Perú. Recién en el periodo de la ilustración 
durante el siglo XVII se había comenzado a pensar en el futuro como tal, con una escritura utópica 
y de razonamiento lógico (De Toni et al., 2021). 

 
El primero en escribir un libro sobre el futuro fue Mercier acerca del año 2440 (Wilkie, 1988) 
esbozándose el escenario de una sociedad perfeccionista por la aplicación de los principios 
científicos. Posteriormente se encuentran obras relacionadas de ciencia ficción por los autores  
del siglo XIX como Julio Verne y George Wells. A este enfoque se le había llamado el 
desciframiento (Moura, 1995), siendo la revolución francesa la que había inspirado la 
construcción de futuros mejores, conocido como el futuro del porvenir (Sills, 1974). 

 
3.3.1 Formalización del conocimiento del futuro 
En la Figura 21 se observa la formalización de los estudios del futuro. 

 
Figura 21 - Enfoques de sistemas en la prospectiva 

Fuente: Extraído de (De León, 2013) 
 

Es así que para la sostenibilidad a largo plazo según De Toni et al. (2021), las organizaciones 
deberían adaptarse a todas las interacciones con todos los agentes externos como internos, así 
como todas las partes interesadas en conjunto; por esta razón la adaptación de nuevas 
habilidades, métodos y procesos críticos se hacen necesarios en las personas y organizaciones 
para la identificación y definición de respuestas para el futuro. 

 
Para la obtención de respuestas de una manera rápida y adecuada para el futuro estas 
habilidades contemplan las siguientes características: la perspectiva del sistema que permite la 
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visualización de un sistema completo en lugar de los componentes aislados y por otro la 
consideración del futuro que comprende la dirección sugerida por tendencias, señales débiles y 
comodines para el logro de la determinación del impacto y efecto en el sistema. 

 
Es así como entre los métodos tenemos los retrospectivos, que no son adecuados porque la 
anticipación se basa en el pasado aun cuando se realizan de forma más cuantitativa y científica, 
funcionan solo en entornos de complejidad muy baja. 

 
Para enfrentar los desafíos del futuro de manera proactiva y dominar los entornos de una mayor 
complejidad tanto interna como externa se hace necesario el desarrollo de herramientas de 
gestión que aumenten está capacidad siendo a nivel estratégico el enfoque prospectivo o 
Foresight que usa los métodos más avanzados al utilizar la lógica de anticipación para detectar 
las señales débiles, tendencias emergentes y comodines de fuentes externas (De Toni et al., 
2021). 

 
3.3.2 Diferencia entre el Forecasting y Foresight 

 
Deacuerdo con Cuhls (2003) la naturaleza del Forecasting radica en la aplicación de técnicas 
bajo enfoques numéricos y cuantitativos, basados en datos históricos lo que da una proyección 
hacia adelante siendo más precisa, incluso las preguntas formuladas bajo este enfoque son claras 
y precisas desde el principio del estudio (Cuhls, 2003). 

 
Por el contrario en el Foresight su naturaleza de técnicas se aplica bajo enfoques cualitativos 
buscando signos de cambios en la ciencia, tecnología, política, economía, sociedad, cultura y 
entorno competitivo con el soporte de técnicas cuantitativas (May et al., 2000) donde su 
proyección da un salto hacia el futuro y luego vuelve al presente lo que lo hace menos precisa 
porque se mira las cosas desde la perspectiva de un sistema tomando en cuenta muchos 
argumentos y criterios bajo el supuesto que todo está interconectado siendo menos precisa estas 
proyecciones, incluso las preguntas están abiertas y forman parte de todos el proceso de 
prospectiva (De Toni et al., 2021). Las diferencias son mostradas en la Figura 22. 

 

Figura 22 - Diferencia entre el Forecasting y el Foresight 
Fuente: Extraído de (De Toni et al., 2021) 
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3.4 Prospectiva  

Definición de la prospectiva 

Desde una perspectiva sistémica y compleja según Gándara & Vera (2017), se asume una actitud 
proactiva cuando entendemos como las decisiones que se toman en el presente, al aplicarse de 
diferentes maneras nos llevan a diversos futuros. Por ello en esta área se evidencia el no 
adjudicar los futuros solamente como tendencia del pasado; se requiere una gran demanda de 
tiempo para la construcción de hipótesis dinámicas en base a la estructura de los sistemas que  
se están estudiando y del tipo de futuro que se quiere construir. Como metodología se toma la 
dinámica de sistemas para la investigación del comportamiento en los sistemas complejos y 
diseño de escenarios, tomando en cuenta los cambios en los sistemas dinámicos por los ciclos  
de retroalimentación que se dan en relación a su estructura (Gándara & Vera, 2017). 

 
Es así que el término prospectiva fue utilizado por primera vez en la transmisión de la BBC en 
1932 por el visionario autor H. G. Wells mientras que la retrospectiva se trata de comprender el 
pasado, la prospectiva tiene la vista (“In”) al comprender el presente, la vista (“for”) al comprender 
el futuro de manera sistemática (Kuosa, 2011). Donde se empezó a vincular con un gran auge la 
productividad tecnológica y el análisis de sistemas vinculados a los estudios del futuro (Godet, 
2011). 

 
En conclusión, si se busca un cambio en el sistema se tiene que observar qué cambios se tiene 
que hacer a nivel de estructura. La prospectiva nos da las herramientas para aprovechar las 
necesidades del futuro y así poder satisfacer las necesidades (Georghiou, Acevedo Aguilar, et al., 
2011). A continuación, en la Figura 23 se muestra el ciclo del proceso prospectivo. 

 
 

Figura 23 - Ciclo del proceso prospectivo 
Fuente: Extraído de (J. E. Medina Vásquez & Universidad del Valle, 2000) 
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Objetivo de la prospectiva 
 

La prospectiva no pretende sólo en presentar los resultados como el Forecasting, sino comparte 
los resultados fomentando un entorno de participación y comunicación donde estos son usados 
para la toma de decisiones significativas que tengan implicaciones para el futuro y el presente.  
Es vista como un catalizador de relaciones multidisciplinarias entre los actores de la llamada triple 
hélice (gobierno, empresa y academias) como un medio para fomentar el diálogo y la construcción 
de una visión compartida sobre los desafíos a largo plazo (De Toni et al., 2021). 

 
Escenarios 

 
De Toni et al. (2021) lo ha definido como una historia de lo que sucedió en el futuro; describiendo 
situaciones diferentes que tuvieron lugar en el futuro. El objetivo de los escenarios es la 
comprensión y representación de las diversas formas en que se pueden haber desarrollado los 
eventos futuros utilizada para el desafío de los modelos mentales y la compensación de las 
percepciones de las personas sobre la probabilidad de eventos específicos. 

 
En este sentido cada escenario es un futuro diferente que incluso en el curso de acción pueden 
ocurrir varios eventos y situaciones. A un escenario específico no se llega siguiendo un camino 
específico porque depende del pasado y el presente; llegando a un mismo futuro por diferentes 
caminos. Los futuros posibles dependen del criterio de cada uno siendo el futuro esperado lo que 
se cree que sucederá, el futuro preferido es lo que se desea que suceda y el futuro alternativo es 
lo que podría suceder en su lugar (De Toni et al., 2021). 

 
Generaciones de la prospectiva: 

 
La teoría de los ciclos de innovación fue desarrollada por Schumpeter quien acuño el término 
destrucción creativa en 1942 (Schumpeter, 1976), Schumpeter había examinado el rol de la 
innovación en relación a las olas largas de los ciclos de negocio (Neufeld, 2021). A continuación 
se describen las generaciones de la prospectiva desde la primera a la quinta (Georghiou, 
Cassingena H., et al., 2011) y una sexta siendo: 

 
 Primera generación: Las actividades que tienen como ámbito la ciencia y la tecnología; 

priorizando la financiación en el desarrollo tecnológico, obteniendo beneficios  
económicos, científicos siendo fundamental la energía hidráulica en la fabricación de 
diferentes productos (Georghiou, Cassingena H., et al., 2011). 

 Segunda generación: Tienen como ámbito la ciencia y la tecnología como la priorización 
de la financiación en este ámbito, se caracteriza además por el desarrollo de productos 
potenciales, beneficios sociales y la vinculación con el mercado siendo una de los actores 
las industrias siendo la industria ferroviaria la que afectó a innumerables industrias, así 
como grandes monopolios (Georghiou, Cassingena H., et al., 2011). 

 Tercera generación: Se tienen las políticas sociales en el ámbito de la ciencia y la 
tecnología además de la financiación, se tienen políticas públicas y las necesidades de la 
educación y formación siendo uno de los actores representantes de la sociedad siendo la 
electricidad y la comunicación telefónica lo que había dominado la primera mitad del siglo 
XX, la industria automotriz se había vinculado con la expansión de la metrópoli 
estadounidense (Georghiou, Cassingena H., et al., 2011). 



67  

 
 

 Cuarta generación: Se tiene a la innovación en este ámbito, además la inclusión de 
diversos participantes con un beneficio social, científico de las tecnologías, planes 
estrategias y una mayor dependencia de los participantes asignándose recursos para el 
desarrollo tecnológico, desarrollándose estrategias organizativas y políticas públicas 
teniendo como actores a los líderes de organizaciones apareciendo la aviación y la 
internet en la década de 1990 (Georghiou, Cassingena H., et al., 2011). 

 Quinta generación: La innovación y la integración de los participantes siguen siendo 
esenciales en este ámbito con una dependencia de las organizaciones desarrollándose 
servicios y productos innovadores tenido como alcance el liderazgo en las organizaciones 
y socios estratégicos industriales y profesionales ocurriendo ya estas actividades dentro 
de organizaciones específicas (Georghiou, Cassingena H., et al., 2011). 

 Sexta generación: Está marcado por la inteligencia artificial y la digitalización a través de 
la información de la internet de las cosas (IoT), la robótica y los drones donde la 
automatización de sistemas, el análisis predictivo y el procesamiento de datos podría 
generar un gran impacto (Neufeld, 2021). 

Sistema y complejidad 
 

Uno de los problemas que tienen los decisores son los que resultan de la insensibilidad a las 
políticas de decisión diseñadas aparentemente para atacarlos (Forrester, 1971). Ubicando a los 
Wicked Problems, que tienen entre sus características en primer lugar la falta de claridad en la 
definición del problema, entrando en el juego de las diversas perspectivas y modelos de los 
actores para delimitarlo. Segundo, el problema no tiene una solución única y por último cuando  
se pone en práctica en el sistema, este no se revela inmediatamente (Rittel & Webber, 1973). 

 
En tal sentido la complejidad no se encuentra en base a la cantidad de variables encontradas en 
el objeto de estudio sino en las categorías de las interacciones entre estas variables y los puntos 
de vista que los decisores consideran sobre este contexto (Sterman, 2000). 

 
De lo mencionando anteriormente se define sistemas complejos como situaciones con un gran 
nivel de acoplamiento, fenómenos en continuo movimiento; teniendo  un comportamiento atípico  
y que se resisten al alineamiento  de políticas generalizadoras, donde su comportamiento causa  
y efecto cambia con el tiempo. Cuando se acepta la noción dinámica y compleja de los 
fenómenos, se puede tener la percepción de los problemas como inestables en el estado de 
algunos subsistemas; debido a los ciclos de retroalimentación que encaminan los 
comportamientos no lineales del sistema (Scheel Mayenberger et al., 2001). 

 
Pensamiento sistémico: 

 
Según Meissner et al. (2013), el pensamiento sistémico trata de ver los eventos como un sistema 
y/o partes de sistemas mayores. Estas ideas llevaron al desarrollo de características básicas 
como la causalidad, Holismo, jerarquía y continuidad donde los enfoques y metodologías de 
sistemas se han construido sobre estos conceptos (Meissner et al., 2013). 

 
 Causalidad: La muestra del efecto de uno o varios elementos del sistema sobre el 

comportamiento de los demás que se materializa mediante la comunicación entre los 
elementos del sistema a través de los canales de “retroalimentación” y “reenvió” 



68  

 
 

(Hammond, 2002). La comunicación entre los elementos del sistema se debe a que están 
interrelacionados y son independientes (Modarres & Cheon, 1999). 

 
La interrelación explica las conexiones entre los elementos del sistema desde una 
perspectiva general tiene propiedades que se diferencian de la simple suma de los 
impactos de las relaciones individuales entre los pares de elementos. La interdependencia 
es la manera en que se ejecutan las relaciones según las propiedades y el 
comportamiento de cada componente del sistema y la manera en que influyen al conjunto, 
obedecen también a las propiedades y el comportamiento de otros elementos del 
conjunto, abogando por el holismo en el pensamiento sistémico (Meissner et al., 2013). 

 Holismo: La clave del pensamiento sistémico es la afirmación de que es holístico en base 
a los siguientes enunciados; el todo es mayor que la suma de las partes donde las partes 
no son consideradas aisladas del todo y el comportamiento del sistema no tiene algún 
entendimiento independiente fuera de su contexto (Meissner et al., 2013). 

 Jerarquía: La agrupación o disposición del sistema de acuerdo con sus niveles de 
cobertura e influencia más altos y más bajos como los sistemas y subsistemas de nivel 
superior o sistemas anidados. La jerarquía aparece naturalmente en todos  los sistemas 
en evolución (Simon, 1962) como partes de un todo más grande, brindan organización a 
sus subsistemas (Churchman, 1968). 

 Continuidad: Los sistemas se transforman continuamente y por esta razón son 
dinámicos, la continuidad en los sistemas explica el proceso iterativo, dinámico y no lineal. 
En términos de sistemas son dos tipos de continuidad; una continuidad de una secuencia 
de acción en bucle y por otro lado la recurrencia de la secuencia de acción en bucle en el 
tiempo (Meissner et al., 2013). 

Sistemas dinámicos: 
 

La dinámica de sistemas sumado al pensamiento sistémico es la metodología de utilidad para la 
estructuración y el manejo de la complejidad en un sistema donde se pone en evidencia la 
colaboración de los actores en la conceptualización del mismo, el desarrollo de los 
procedimientos de negociación y consenso, como se aprecia en la Figura 24. Está herramienta 
tiene como objetivo la claridad de los cambios en forma efectiva de los grandes y complejos 
patrones de comportamiento en estos sistemas capturando así su naturaleza holística de este 
fenómeno (Senge, 2006). 

 
El planteamiento de los problemas complejos en base a enfoques tradicionales que implican la 
linealidad y continuidad que se enfocan más en los síntomas que en las causas sólo pueden 
incrementar la complejidad debido a la toma de decisiones para remediar estos síntomas llevando 
a un problema mayor (Koliba & Zia, 2011). La metodología se basa en que los cambios que se 
producen en un sistema dinámico tienen su origen en los ciclos de retroalimentación que se da  
en su estructura a través de todos sus elementos por lo que la estructura del sistema es la que 
administra este comportamiento por lo que, si se requiere hacer un cambio en el sistema, se debe 
enfocar en los cambios en el nivel estructural del sistema más que en los síntomas del problema. 
El diagrama causal es uno de los mecanismos de más utilidad del pensamiento sistémico que 
representan los ciclos de retroalimentación que componen la estructura del sistema. 
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Figura 24 - Proceso metodológico para el desarrollo de modelos de dinámica de sistemas 

Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 
 

1. Definición de la situación: La delimitación de la situación, con la información sobre el 
problema actual del sistema, del cual se obtienen las definiciones de las variables para su 
inclusión en el modelo; siendo el objetivo la obtención del criterio que servirá para la 
definición de lo que se puede incluir, como lo que no se puede (Gándara & Vera, 2017). 

 

2. Conceptualización del sistema: En esta fase se establece un modelo esquemático 
estableciendo las relaciones que hay entre las variables que constituyen el sistema con el 
entendimiento de la estructura del sistema dinámico a partir de estas variables mediante  
el diagrama causal; si está relación es bidireccional entonces se habla de un ciclo de 
retroalimentación siendo positivo o negativo. No existe información cuantitativa sobre las 
relaciones entre estas variables ya que sólo son un bosquejo de la influencia causal 
(Gándara & Vera, 2017). A continuación, se ve las Figuras 25 y 26 los tipos de ciclos de 
retroalimentación: 

 

Figura 25 - Ciclo de retroalimentación positivo 
Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Ciclo Positivo: Reforzadores, un incremento en la variable ‘X’, incrementa la variable ‘Y’. 
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Figura 26 - Ciclo de retroalimentación negativo 
Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Ciclo Negativo: Estabilizadores, un decremento en la variable ‘X’, decremento la variable 
‘Y’. 
Los elementos que intervienen en la creación de este modelo son los exógenos y 
endógenos; los exógenos aquellos que vienen del exterior e influyen en el comportamiento 
del sistema, mientras que los endógenos son aquellos dentro de la misma estructura de 
los sistemas pero que no cambian su comportamiento por los elementos exógenos. Se 
recomienda buscar aquellas variables que mostrarán el comportamiento del sistema, 
donde recae el problema y estas serán las variables endógenas, para iniciar la 
construcción del diagrama (Sterman, 2000). 

 

3. Representación del modelo: Simplifica la presentación del sistema en estudio. 
 

4. Formulación del modelo de simulación: el modelo es llevado al simulador para generar 
las ecuaciones de acuerdo con las condiciones. 

 
5. Evaluación del modelo: Para está fase se requiere los parámetros que tenga más 

probabilidad de ser posibles, determinando su rango en que los que se pueden mover, 
dentro de un terreno factible y así realizar pruebas en un simulador (Sterman, 2000). 

 

6. Escenarios dinámicos: Esta es la etapa base para el desarrollo de la prospectiva que 
estudia el futuro para que pueda ser comprendido e influir en é (Mojica, 2005). Para Godet 
la previsión no tiene mayor sentido si no se establecen medidas u acciones por esta razón 
la prospectiva y la estrategia van de la mano, porque si no todo quedaría en una suerte 
sólo de análisis. En el caso de la dinámica de sistemas que no busca sólo conocer el 
futuro, sino que los actores tomen el rol de ejecutar las acciones para que este futuro se 
haga más cercano a la realidad. De esta manera al llegar al diseño de los escenarios se 
tenga una concepción clara del desarrollo de la naturaleza del sistema y de las variables 
que con mayor fuerza podrían tener un impacto en la mejora del sistema (Godet, 2008). 
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Contribuciones sistémicas en la prospectiva 
 

Sistemas complejos: Se menciona de la importancia de la inclusión de los sistemas complejos, 
sobre la interrelación que hay entre la incertidumbre, riesgo y complejidad. Resaltando que el 
desarrollo de lo complejo tiene una visión más amplia que el análisis individual de los 
componentes de este sistema complejo. El enfoque sistémico resalta la génesis de la 
indeterminación del sistema y su contexto en su todo polisistémico, la inconsistencia de una 
construcción totalitaria del sistema. La creatividad del observador como característica 
fundamental de lo científico y el curso del sistema (Lo Presti, 1996). 

 
Sistemas creativos: basado en Boden (1990) como la agrupación de procesos artificiales 
capaces de emular comportamiento; se dan de manera espontánea sin haber existido 
previamente (Wiggins, 2006). La prospectiva como motor de ruptura de los sistemas creativos 
según la European Commission en el 2006 provee un entorno donde la toma de decisiones e 
inversión son discutidos, la prospectiva juega un papel relevante como orquestador en el 
desarrollo de la estrategia colectiva para que se puedan llevar a cabo las innovaciones dentro de 
una sociedad. Conlleva a la inclusión de los Stakeholder haciendo que nuevas ideas sustituyan 
las ya concebidas (J. Medina Vásquez et al., 2014). 

 
Metodologías de Foresight y sistemas complejos: Ha resaltado la importancia en la visión de 
las propiedades emergentes de los sistemas, centrándose en las interacciones como sistema en 
lugar de las partes que las constituyen, darse cuenta que las reglas básicas, como las políticas, 
valores y perspectivas siempre están cambiando en un sistema, reconocer que tipo de cambios 
pequeños y acciones sin importancia pueden ocasionar impactos enormes e irreversibles, 
acceder a la visualización de un sistema desde distintas perspectivas incorporando las que no 
existen aún (Horton, 2012). En la Figura 27 se aprecia la ubicación de estas metodologías. 

 

Figura 27 - Ubicación de las metodologías de prospectiva 
Fuente: Extraído de (Aaltonen & Sanders, 2006) 
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Modelo de caja negra de Chermack: Es la visualización de la planeación por escenarios como 
una caja negra, donde incluye flujos de entradas y salidas, el aprendizaje, toma de decisiones, 
etc. Unidos a los conceptos de la teoría de sistemas (Chermack, 2004). 

 
Metodologías integrales: Se sugiere la trascendencia del conocimiento objetivo, subjetivo, e 
inter objetivo. La incorporación de todos los integrantes dentro del ámbito de los sistemas 
relacionados con el objeto de estudio. Conseguir la producción del conocimiento enfocado con 
miras al futuro siendo un soporte en la toma de decisiones, la producción del conocimiento 
compartido tomando en cuenta los criterios de los participantes o facilitadores implicados en el 
tema de estudio. Aceptar los diferentes significados que un sistema puede asumir, según el 
ámbito cognitivo que los individuos se desenvuelven en dicha realidad. Crear la fuerza para iniciar 
el cambio cultural como parte del proceso para lograr ese futuro deseado (Floyd, 2008). En la 
Figura 28 se observa la metodología integral. 

Figura 28 - Metodología integral 
Fuente: Adaptado de (Floyd, 2008) 

 
Sistema apreciativo: Es el uso de un marco conceptual para la comprensión de la naturaleza, 
objetivo y el propósito de los estudios sobre el futuro (G. Burt & van der Heijden, 2008). La toma 
de decisiones puede ser analizada desde 3 tipos de juicios como se observa en la Figura 29. 
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Figura 29 - Juicios para toma de decisiones 

Fuente: Adaptado de (G. Burt & van der Heijden, 2008) 
 

Metodología sistemática para la prospectiva: Incluye la información en las interacciones 
complejas, inteligencia para encontrar ideas nuevas ante problemas o hechos inesperados, 
interacción con los Stakeholders con una prospectiva a largo plazo integrados con la creatividad  
y diseño de futuros deseables. Se observa como un sistema ya que está embebido en un contexto 
donde no se puede llegar al entendimiento de su comportamiento fuera de este ambiente (Saritas 
& Nugroho, 2012). En la Figura 30 se observa las actividades de la prospectiva como parte de 
una metodología sistemática. 

 

Figura 30 - Actividades de la prospectiva 
Fuente: Adaptado de (Saritas & Nugroho, 2012) 
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La prospectiva como sistema: Es la constitución del sistema por los siguientes elementos; 
actores, procesos, objetivos, los impactos tanto directos e indirectos dentro de un ambiente socio 
tecnológico, económico y político (Amanatidou & Guy, 2008). Lo que refleja el uso de una 
metodología sistemática en sus diversos contextos como se ve en la Figura 31. 

 

Figura 31 - Metodología sistemática de prospectiva (SIM) 
Fuente: Extraído de (Saritas & Nugroho, 2012) 

 
3.4.1 Niveles de prospectiva 
La prospectiva nació a nivel nacional y tradicionalmente ha estado vinculado con las tecnologías. 
La prospectiva tecnológica o Technologic Foresight es el enjuiciamiento de la previsión 
tecnológica o Technologic Forecasting (De Toni et al., 2021) y se encuentra dividido en los 3 
niveles como se observa en la Figura 32. 

 

Figura 32 - Niveles de la prospectiva 
Fuente: Extraído de (De Toni et al., 2021) 
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3.4.1.1 Country Foresight 
Según De Toni et al. (2021) son las investigaciones que van de las regiones a las naciones, 
continentes y el mundo entero girando en temas en torno a la política, economía y la sociedad.  
Es realizada por los gobiernos, organizaciones e instituciones de ámbitos nacional como 
internacional, dependiendo de los actores que promuevan el estudio del futuro se definen: 

 
 Para las naciones: la prospectiva nacional o prospectiva política y para las áreas más 

pequeñas se denomina prospectiva regional, su uso es muy extendido (Martin, 1995). 
 Para los programas nacionales y regionales, la prospectiva es usada para la decisión 

sobre las inversiones en cuanto a la innovación y la tecnología. 

La prospectiva nacional es usada para los gobiernos qué necesitan comprender que sectores 
podrían convertirse en los más importantes en términos de impacto económico futuro, así como 
las áreas con mejor perspectiva de desarrollo (De Toni et al., 2021). 

 
3.4.1.2 Industry Foresight 

 
Son las investigaciones relacionadas a sectores tecnológicos completos e investigaciones de 
segmentos de mercado. Son promovidos por centros e institutos de investigación enfocándose  
en un sector industrial específico con la identificación de sus tendencias (De Toni et al., 2021). 
Los resultados obtenidos resultan siendo de gran interés para distritos y agrupaciones industriales 
y empresas individuales que operan en el campo de estudio para ayudarlo con la monitorización 
de tendencias de importancia internacional, un ejemplo claro son los estudio del futuro en relación 
a la nanotecnología en Dinamarca (Andersen & Rasmussen, 2005). 

 
3.4.1.3 Corporate Foresight 

 
Deacuerdo con De Toni et al. (2021) es aplicado a nivel de empresas para el apoyo de actividades 
en la toma de decisión a nivel estratégico como a nivel de innovación e investigación. Se 
mencionan dos aspectos importantes en que el Foresight no debería verse como una caja de 
herramientas o técnicas sino como un proceso (Becker, 2002) que implique procedimientos de 
consulta ratificando una retroalimentación entre los actores sobre la visión de muchos futuros 
diferentes del cual dependerá de las decisiones tomadas. Así mismo Becker establece que 
existen dos actividades que son complementarias en las empresas: previsión e innovación. 

 
 Motivo estructural: 

Se debe en cuanto a una economía basada en el conocimiento, porque las decisiones 
tomadas en el campo de I+D, se toman bajo un grado de incertidumbre y la complejidad 
de los sistemas sociales (Becker, 2002). 

 Motivo procedimental: 
Resalta la importancia del éxito del Foresight y la innovación basados en una buena 
comunicación, entrelazándose los vínculos entre los diferentes sectores, sectores 
privados, sector estatal, academia. Estos vínculos propiciarán la nuevas ideas y 
tecnologías innovadoras. Desde el punto de vista (Ruff, 2006) la razones que lleva a una 
empresa a desarrollar el Foresight es el creciente conocimiento y la constante 
investigación para la creación de valor, que van de la mano con los cambios del modelo 
de negocio y la organización viéndose en la obligación de contar con la inteligencia 
estratégica (Becker, 2002). 
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El objetivo del Corporate Foresight es estratégico desde el punto de vista De Toni asegurando la 
competitividad futura en una organización identificando amenazas y oportunidades, apoyando a 
los proyectos de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) en su viabilidad, siendo 
beneficiada por las contribuciones de la prospectiva de los países; que han creado un conjunto  
de herramientas y métodos para el pronóstico (Forecasting) y la prospectiva (Foresight) entre 
ellas metodologías a nivel nacional como el análisis Delphi, la extrapolación de tendencias Grupp 
& Linstone, 1999). 

 
Por otro lado se vio beneficiado por la evolución de los enfoques nacionales de prospectiva 
cuando en los 70s sólo se basaba en modelos matemáticos y extrapolación de tendencias 
agregándole la opinión de los expertos a la ecuación (Cuhls, 2003). A la actualidad gracias a 
estos beneficios de la prospectiva del país estos estudios están más orientados a la exploración 
de posibles desarrollo (McMaster, 1996) e incluyen un mayor número de métodos cualitativos 
(Miles, 1999). La participación es una de las principales contribuciones, pues las partes 
interesadas se involucran en el estudio desde una etapa temprana garantizando que el Foresight 
sea seguido por acciones concretas (De Toni et al., 2021). 

 
3.4.1.3.1 Ramas del corporate Foresight 
En la Figura 33 se observa las ramas del corporate foresight. 

 
Figura 33 - Ramas del Corporate Foresight 
Fuente Adaptado de (De Toni et al., 2021) 

 
Technological Foresight 

 
Es un proceso sistemático que apoya la toma de decisiones mediante la identificación de futuros 
desarrollos tecnológicos y científicos (Porter, 2004). Los pasos básicos de este proceso son: 
escaneo tecnológico, monitoreo tanto de tecnologías emergentes (señales débiles) como de 
tecnologías existentes (discontinuidades), evaluación de oportunidades y potencial, 
almacenamiento y difusión de información (Reger, 2001). 
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3.4.1.3.2 Modelos de corporate foresight 
 

Los modelos que señalan Cuhls y Johnston son el Foresight en las empresas (Foresight in 
Business) y Foresight para las empresas (Foresight for Business) (Harper et al., 2008). Para el 
caso del Foresight en las empresas se mencionan algunas aplicaciones: 

 
 Foresight para el planeamiento estratégico 

Este enfoque las siguen las empresas que siguen la escuela del pensamiento de 
prospectiva estratégica (Godet, 1997), o los enfoques de Schwartz (Schwartz, 1991) de 
Van der Heijden y Jolly (Van der Heijden & Jolly, 1998) de  Ringland (Ringland, 2004) o 
los del Global Business Network (GBN). Aquellos que tiene una complejidad de análisis 
que incluyen modelos de matriz de impacto; razón por la cual analizan los drivers, 
influencia, factores clave o visiones del futuro, desarrollando escenarios alternativos para 
construir la visión corporativa de la empresa. 

 
Por esta razón estos resultados que se obtienen se usan en la construcción estratégica y 
el planeamiento de la organización. Según Becker (2002) el análisis abarca los entornos 
sociales, culturales, económicos relacionando las tecnologías emergentes con los interés 
y preferencias de los consumidores en el futuro. Esto sucede cuando estos estudios los 
realizan áreas de investigación y desarrollo dentro de la organización que están ligadas 
con el proceso de innovación (Becker, 2002). 

 Foresight para el marketing 
La realización en aquellas unidades de marketing donde tiene la necesidad de efectuar 
acciones de análisis de futuros con el fin de conocer los comportamientos,  preferencias 
de los consumidores, mayormente a corto y mediano plazo. 

 Foresight para el cambio organizacional 
La aplicación cuando se quiere provocar cambios organizacionales, está  función 
mejoraría mejor si se internacionaliza en la organización. 

 Foresight para la innovación 
El empleo de modelos de captación de opiniones de tipo “The Foresight Exchange 
Prediction Market” como Google, para la obtención de las expectativas en base a los 
expertos relacionados sobre los futuros tecnológicos desarrollos que arribaran al  
mercado. 

3.4.1.3.3 Actividades para el corporate foresight 
 

Cuhls y Johnston identifican cuatro clases de fuentes de información sobre el futuro: Empleo de 
los resultados de ejercicio nacionales y otras actividades, Foresight con financiamiento público, 
Foresight realizado por asociaciones empresariales, Foresight realizado por fundaciones y 
estudios de Foresight multi clientes (Harper et al., 2008). Las actividades del Corporate Foresight 
se organizan en tres tipos; la recolección de información, el observatorio y el think thank (Nae- 
Yang Jeong et al., 2007) una breve descripción se aprecia en la Tabla 1: 
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Tabla 1 - Actividades Corporate Foresight 
 

Tipo Característica Funciones 
Recolección 
de 
Información 

Comparativo de actividades muy bajo La proporción de la información 
para la toma de decisiones. Realizado en conjunto con otras 

actividades de I+D 
Los expertos responsables son futuristas 
a tiempo parcial. 

Se enfoca en la búsqueda y 
recolección de la información 

No existe la formación de unidades 
individuales 

 

Observatorio Autonomía con expertos a tiempo 
completo y con presupuesto propio. 

centralizados en un campo de 
utilidad de la organización 

Redes internas y fuentes externas de 
información 

Generan nuevo conocimiento 
relacionado al futuro 

Redes por especialistas de campos 
similares cubriendo rara vez áreas más 
amplias de Foresight. 

 

Think thank Trabajo más elaborado de Foresight Exploración de todo tipo de temas 
con el futuro no sólo en el entorno 
inmediato de la organización sino 
también en la más amplia esfera 
socioeconómica, cultural y 
regional. 

Expertos selectos e investigadores 
futuristas de tiempo completo. 
Tareas más amplias que un observatorio. 
Red global de expertos dentro y fuera de 
la empresa. 

Fuente: Adaptado de (Nae-Yang Jeong et al., 2007) 
 

Según Nae-Yang Jeong et al. (2007), cuando las organizaciones usan el Corporate Foresight en 
los procesos de toma de decisiones, también se encuentra afecto a problemas al hacerlos más 
flexible, cuando se adapta a sus propias necesidades particulares, está falta de severidad se 
refleja en el tratamiento y análisis de la información cualitativa y cuantitativa que trae una pérdida 
de exactitud y objetividad en los resultados, de allí la necesidad de sistematizar los procesos de 
Foresight dentro de la organización. Otros de los problemas es que algunas organizaciones 
también lo emplean sólo por temporadas, sin embargo, para que sea efectivo se necesita que 
está sea una tarea continua y permanente, de esta manera la toma de decisiones se tomara con 
información relevante. 

 
El éxito radica en la implementación de un sistema de comunicación en las organizaciones, 
porque es cuando se vincula la información con el estudio del futuro sobre los cambios que 
afectan a la sociedad, la economía y las prácticas de los consumidores. Siendo más beneficiosos 
estos estudios al tener un enfoque holístico porque las rupturas más viables vendrán de aquellos 
puntos lejanos y separados de la realidad no estando en el entorno mismo de la organización. De 
esta manera el éxito no sólo recae en los expertos al no sólo considerar el comportamiento futuro 
de la ciencia y tecnología sino a la vinculación de la información con los estudios del futuro (Nae- 
Yang Jeong et al., 2007). 
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3.4.1.3.4 Procesos del corporate foresight 
Para Medina indican como las etapas de la anticipación, adjudicación, apropiación, acción estan 
dentro del ciclo del proceso prospectivo (J. E. Medina Vásquez & Universidad del Valle, 2000) las 
que se mencionan a continuación: 

 
Definición del foco de estudio: 
El foco de estudio no sólo radica en el giro de negocio, sino que debe tomar en cuenta las 
variantes en el futuro. 

 
Definición del horizonte: 
A pesar de la realización de estudios a corto plazo con metodologías para este propósito, en el 
fondo esto no resulta ser muy práctico, el éxito radica en tomar en cuenta los factores externos, 
propósito del Foresight como el periodo de vigencia de los tomadores de decisiones. 

 
Determinación del equipo de trabajo: 
Los Task Force son los responsables del estudio, está en función del tamaño de la organización, 
el personal calificado, la disposición del presupuesto, la relevancia del objeto de estudio y el 
horizonte del estudio. 

 
Planeamiento del estudio 

 
 El cronograma de estudio: Basada en las necesidades de la alta dirección para su 

proceso de toma de decisiones con una recomendación de nueve meses para el primer 
estudio. 

 El presupuesto real del estudio: Considera aspectos; el costo, adquisición de la 
información en revistas especializadas, contratación de expertos, etc. 

 El marco instrumental del estudio: 
Es la clasificación de los instrumentos metodológicos que se emplearán en el estudio, así 
como el presupuesto y el establecimiento del periodo disponible. Deacuerdo con 
Georghiou (2008), Popper sistematizó 33 instrumentos de los 150 herramientas 
metodológicas entre herramientas cuantitativas, cualitativas y semicuantitativas, 
incorporando un cuarto elemento que es la evidencia (Georghiou, 2008) como se aprecia 
en la siguiente Figura 34: 
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Figura 34 - Diamante de la prospectiva según Popper 

Fuente: Extraído de Popper (Georghiou, 2008) 
 

En función a la parte del proceso intervienen: 
 

 Métodos exploratorios: 
Usados en la etapa de búsqueda y análisis de drivers a través de los paneles de expertos, 
tormenta de ideas, exploración de entornos, análisis de tendencia, análisis morfológico, 
árboles de pertinencia, análisis bibliométrico, revisión de literatura especializada y análisis 
de patentes. 

 Métodos de validación: 
Para evaluación de calidad de información, se encuentran los métodos como la encuesta 
Delphi, el Ábaco de Regnier, los juegos de roles de actores, el análisis de impacto 
cruzado, etc. 

 Métodos de construcción de futuribles: 
Los métodos aplicados para la identificación de posibles rumbos de acción del futuro; 
construcción de escenarios (ejes de Schwartz y otros) y la construcción de modelos 
(Simulación). 

 Métodos de apoyo a la definición estratégica: 
Es la información proporcionada a los decisores con un alto valor agregado sobre los 
posibles futuros, siendo estos métodos retrospectiva del futuro; FODA o DAFO, el Análisis 
multicriterio, etc. 

Ejecución del estudio 
 

En este punto debe organizarse un movimiento permanente en cuanto a la sistematización de la 
información, ya que estos deben ser asumidos como un proceso continuo y permanente vigilando 
la responsabilidad de participación de los integrantes del equipo, controlar el cumplimiento del 
cronograma, apoyar un clima de expectativa dentro de la organización en cuanto a los avances   
y resultados del objeto de estudio. Este proceso continuo se refleja en el cronograma de la Figura 
35. 
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Figura 35 - Cronograma para un estudio de Corporate Foresight 
Fuente: Adaptado de (Ortega San Martín, 2017a) 

 
Apropiación social de los resultados 

 
Es el valor en cuanto a la información obtenida de todo el proceso de ejecución por los integrantes 
de la organización donde radica en no entregar información poco real y utópica no teniendo un 
foco técnico al público, por el contrario, se hace simple y en detalle únicamente al que necesita   
la información. 

 
Toma de decisiones 

 
Corresponde a la responsabilidad del equipo sobre el objeto de estudio para dirigir a la 
organización en el desarrollo y construcción del mejor escenario posible. 

 
Aprendizaje 

 
Es la entrega de la información relevante a los tomadores de decisiones sobre alternativas 
posibles de futuro, para que la organización pueda afrontarlos. A pesar que la organización 
orienta los recursos hacia la fabricación de escenario-metas, no necesariamente se llegan a 
estos, debido a que el mundo en que vivimos es de alta complejidad y alta definición no existiendo 
una gobernabilidad sobre los drivers por parte de las organizaciones, pues obedece a la acción 
ejercida por los actores sociales involucrados, siendo la organización sólo uno de los actores. Por 
esta razón estos estudios del futuro representan una oportunidad de aprendizaje única en la 
organización. 

 
3.4.1.4 Strategic Foresight 

 
Es la búsqueda de la identificación de las áreas estratégicas de investigación y las tecnologías 
que creen beneficios sociales cuando se mira el futuro a largo plazo de la economía, tecnología, 
ciencia y sociedad. Usándose hasta el día de hoy estos estudios según Foresight for Regional 
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Development Network (Foren 2001) teniéndose cinco generaciones en los estudios del Foresight 
(Georghiou, 2008). Se menciona algunos de los elementos principales según Gavigan et al. 
(2001): 

 
 Capacidad de anticipación y proyección a largo plazo. 
 Uso de métodos participativos e interactivos cuando se involucra a un gran número de 

actores en el análisis, debate y estudio de carácter exploratorio. 
 El forjamiento de redes sociales. 
 Elaboración de una visión estratégica guía. 
 La visión compartida debe tener un reconocimiento y explicación explícita de los 

resultados sobre las acciones y decisiones del presente. 
 Foresight Regional o Territorial (Gavigan et al., 2001). 

 

3.4.2 Herramientas y metodológicas 
 

3.4.2.1 Concepto de driver 
Es la variable, fenómeno o evento capaz de hacer un cambio valioso en el futuro del objeto de 
estudio donde se reconoce como variable de un sistema si este es capaz de influir en el 
comportamiento del mismo sistema. En términos matemáticos una variable puede tener diversos 
valores en sus estados de tiempo, bajo el concepto de la escuela anglosajona es la unidad básica 
de la incertidumbre (Ortega San Martín, 2017b). 

 
3.4.2.2 Método de Environmental Scanning 
En la Figura 36 y 37 se puede apreciar la construcción del hexágono y la construcción de 
octógono como parte del método Environmental scanning. 

 
Etapa1: 

 
Figura 36 - Construcción del Hexágono Steep-V 
Fuente: Extraído de (Ortega San Martín, 2017b) 
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Figura 37 - Construcción del Octógono Steep-VOC 

Fuente: Extraído de (Ortega San Martín, 2017b) 
 

Etapa 2: 
En esta etapa para se divide el tema en subtemas, para una fácil identificación de los drivers. 

 
Etapa 3: 
Es la colocación de cada subtema dentro del polígono, como se muestra en la Figura 38: 
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Figura 38 - Colocación de subtema en polígono: Steep-V / Empresa X 

Fuente: Extraído de (Ortega San Martín, 2017b) 
 

Etapa 4: 
Con la combinación polígono-subtema, la tarea que nos queda es la identificación de los drivers, 
el análisis de cada sub tema desde cada vértice del polígono como se muestra en la Figura 39. 
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Figura 39 - Identificación de drivers: Steep-V / Empresa X 
Fuente: Extraído de (Ortega San Martín, 2017b) 

 
Etapa 5: es la Matriz de drivers identificados, como se muestra en la Figura 40. 

 

Figura 40 - Matriz de drivers identificados 
Fuente: Extraído de (Ortega San Martín, 2017b) 

 
3.4.2.3 Método del análisis de tendencias 

 
Baena (2015) lo define como un método exploratorio orientado a la identificación de drivers que 
tengan un impacto a largo plazo. La tendencia es la permanencia de una fuerza establecida en  
un periodo de tiempo con una trayectoria futura, teniendo como objetivo la suposición del futuro 
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a través de pasado, a lo que la prospectiva trata de construir el futuro trayendo esa reflexión al 
presente, analizando el pasado, guiando el presente con una visión futurista. Para el análisis de 
las tendencias se realizan cuatro pasos como la identificación de las tendencias, el 
descubrimiento de las causas que las originan, el cálculo de la velocidad con que se han venido 
desarrollando y la prevención de las consecuencias de sus impactos (Baena, 2015). En la Figura 
41 se muestra las tendencias como suma vectorial de drivers. 

 

Figura 41 - Tendencias como una suma vectorial de drivers 
Fuente: Extraído de (Ortega San Martín, 2017b) 

 
3.4.2.4 Método Delphi 

 
Es la sinterización, recolección de juicios de un grupo de expertos en relación a un tópico en 
particular. Esta metodología interesa más a las personas por su experiencia (Glenn et al., 2009). 
Una característica importante es el anonimato y la retroalimentación de los participantes, siendo 
las preguntas de tres tipos: 

 
 Pronósticos: La obtención de los resultados en relación a la ocurrencia del valor futuro 

de un parámetro o un hecho. 
 Deseabilidad de algún estado futuro: 

Es el estado de deseabilidad de la ocurrencia de algún hecho y los argumentos para las 
sugerencias pertinentes. 

 Prevención de un estado futuro: Es la unión de los objetivos buscados y la probabilidad 
de los logros de los resultados deseados (Glenn et al., 2009). 

En la Figura 42 se muestra el funcionamiento del método Delphi. 
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Figura 42 - Funcionamiento del método Delphi 

Fuente: Adaptado de (Glenn et al., 2009) 
 

Formulación del problema: 
Es la definición del alcance y la profundidad de los cuestionarios cumpliéndose con las 
especificaciones de la investigación. Tener en claro los temas a tratar y el nivel de detalles por 
parte del panel, de esta manera se proporcionará un marco para el desarrollo de esta 
metodología. 

 
Elección de los expertos: 
Se debe dar más importancia a la experiencia y el conocimiento de los participantes más que su 
posición en la sociedad o grado académico (Glenn et al., 2009) estos paneles deben estar 
integrados por 15 a 35 personas. 

 
Elaboración y lanzamiento de los cuestionarios: 
Para este proceso se debe incluir lo siguiente como preámbulo; nota de presentación, objetivos, 
finalidades de la investigación, funcionamiento del método Delphi, plazo de la respuesta y 
garantía del anonimato. Características de las preguntas; formuladas con precisión e 
independientes entre sí, y la obtención de respuestas cuantificables. 

 
Desarrollo y análisis de los resultados: 
Es el análisis de los resultados obtenidos en la primera etapa, para ser compartidos con los 
entrevistados en una segunda vuelta con un segundo cuestionario, de esta manera pueden 
evaluar las respuestas y validar aquello, teniendo la opción de obtener un feedback y defender  
su postura individual, en algunos casos se puede producir una tercera ronda. Este es un 
procedimiento que se debe seguir tanto con cuando el método Delphi busca obtener valores como 
descripciones por el lado de los expertos. 
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3.4.2.5 Grupos de enfoque 
 

Según el libro de Gándara & Vera (2017), como una técnica cualitativa es una técnica de 
investigación de las ciencias sociales, caracterizado por la obtención de la información sobre un 
tema específico, además de indagar en los significados de las acciones de las personas. Siendo 
su uso de gran relevancia en algunas etapas del proceso prospectivo (Gándara & Vera, 2017).  
Es sólo una técnica para investigar. Como tal los grupos de enfoque se muestran en la Figura 43. 

 

Figura 43 - Grupos de enfoque en las ciencias sociales 
Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Según Giddens (2015;1987) cuando se toma como fundamento la experiencia de los agentes 
sociales como expertos de la vida social se puede considerar la acción del estudio tomando está 
referencia como base, siendo los sujetos que crean representaciones sociales y culturales 
producto de la relación con los otros; el método se orienta a la comprensión de estos significados 
siendo el objetivo de la investigación cualitativa conllevando al uso de análisis y teorías aparte de 
la recolección de información mediante entrevistas, grupo de enfoques, etnografías, etc (Giddens, 
2015;Giddens, 1987). 

 
Características generales 
Deacuerdo con Vela Peón (2013) el grupo de enfoque es la agrupación de personas que tienen 
como objetivo la interacción a través de diversas interacciones como la entrevista grupal, 
semiestructurada sobre un particular tema que es compartidos por todos los integrantes (Vela 
Peón, 2013). Entre las características tenemos: 

 
 Participación dirigida: dirigido por un moderador que propone el objetivo y temas 

determinados. 
 Discusión abierta y flexible: libertad de expresión por los participantes en cuanto a su 

opinión sobre el objeto de estudio en cuestión, pudiendo en algunas ocasiones aparecer 
otros temas que tiene importancia para ellos. 
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 La interacción grupal: Simulacro social y se representa las relaciones y experiencias 
sociales del grupo ya que no son entrevistas individuales, reaccionando libremente a las 
respuestas de los demás. 

 La vivencia del actor: se tiende al recuerdo de experiencias propias de los participantes 
que dan origen a la discusión a nivel de grupo. 

 La profundidad de la información: Es la relevancia en la obtención de la información 
procedentes de las motivaciones reales de los actores, que difícilmente se obtendría 
cuantitativamente. 

 Identificación de consensos y disensos: En este punto no sólo se conoce los 
consensos sino también las diferentes opiniones y sobre todo lo que interesa es conocer  
a las personas que sostienen estas ideas. 

 Expresión abierta de la subjetividad: importancia de las expresiones no verbales como 
la risa, gestos, etc. 

En el funcionamiento 
Funciona de la siguiente manera desde la perspectiva de Gándara y Vera: 

 
 Grupo formado entre 7 y 10 personas 
 Designación de un lugar para la reunión 
 El tiempo estimado para la reunión un promedio de una hora y media 
 Desarrollo de una guía de temas que sirve de soporte al moderador 
 La persona que modera la reunión debe poseer conocimientos de metodologías 

cualitativas y con experiencia de reuniones grupales (Gándara & Vera, 2017). 

En las etapas: 
 

 Definición del objetivo de los grupos: Definición del objetivo o los objetivos que se 
quiere lograr, donde se propone realizar las siguientes preguntas; ¿Porque y para que se 
debe realizar un Focus group?, ¿qué información es necesario?, ¿porque es necesario? 
Selección de los criterios para definir los perfiles de cada grupo con un comportamiento 
homogéneo y compartan algunas características a fin de evitar conflictos (Krueger, 1988). 

 Criterio para la definición de los perfiles grupales: Los criterios para la integración del 
grupo en función de los objetivos previamente definidos como parte del estudio de 
investigación. 

 Diseño del perfil de cada grupo: La elección de los temas que serán tratados en los 
grupos de conversación en base al objetivo de estudio. 

 Reclutamiento de los participantes: Es la manera de reclutar a los participantes, 
realizándose por búsqueda en base de datos o mediante la técnica “bola de nieve” que 
consiste en llevar a un primer perfil y así sucesivamente a otro de esta manera se forma 
una red. 

 Desarrollo de la sesión: El espacio donde se llevará a cabo la reunión siendo prioritario 
para el logro del objetivo el conocimiento del moderador. 

 Codificación y análisis: Los modelos analíticos diseñados para los métodos de tipo 
cualitativo, detectando las relaciones entre las mismas variables. 
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Una muestra del modelo analítico cualitativo es el citado por Strauss como se observa en la Figura 
44, por el cual se construye una teoría con fundamentos en base a estructuras explicativas de 
dimensiones, categorías y diferentes clases de codificación (Strauss et al., 2002). 

 

Figura 44 - Modelo analítico de Strauss y Corbin 
Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Utilidad del grupo de enfoque 
Es útil para preparar entrevistas, se incursiona en temas que nunca se habían conocido, 
permitiendo que los participantes tengan toda la libertad de contar sus experiencias, ideas 
complementando de esta manera la de los otros participantes (Vela Peón, 2013). 

 
Ventajas del grupo de enfoque 
Se trasmite a través de una conversación y no como una entrevista, no requiere de una 
preparación anticipada, así como la facilidad de poder transmitir la información a su vez está 
misma interacción permite tener un alto grado de profundización en un tema, siendo la 
espontaneidad y la apertura uno de los pilares clave, teniendo un lenguaje coloquial y 
transparente. Es flexible en cuando su uso en el proceso de prospectiva y otras actividades, 
teniendo resultados en muy corto plazo. 

 
Limitaciones del grupo de enfoque 
Poco control sobre la información, siendo su análisis algunas veces complicado, se es difícil 
generalizar la información hallada, así como la dificultad de asegurar este tipo de reuniones con 
un facilitador entrenado. 

 
Utilidad en la prospectiva 
Muy aparte de ser importante en la etapa del entendimiento del contexto sino también en 
actividades que se basan en las consultas a especialistas como FODA, juego de actores, análisis 
estructural, IGO, etc. 

 
3.4.2.6 Árbol de competencia de Marc Giget 

 
Según Gándara & Vera (2017) el objetivo es obtener un diagnóstico del pasado, presente y futuro 
del objeto de estudio u organización basado y formalizado en la idea de Giget pero el objetivo  
real en el campo de prospectiva es obtener una radiografía de la organización (Giget, 1989). 
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Por ello toma en consideración sus competencias distintivas y su dinámica en sus estrategias, 
donde esta revisión de competencias incluye sus ámbitos normativos, tecnológicos, económicos, 
sociales, políticos, etc (Godet, 2011). 

 
Figura 45 - Árbol de competencias de Marc Giget 

Fuente: Extraído de (Godet, 2008) 
 

Está representación en forma de árbol como se observa en la Figura 45 es usada para poder 
tener la visión integral de una organización en un determinado periodo de tiempo más que sólo  
en observar la simplificación de sus productos y mercados aplicado a ámbitos privados, 
educativos, públicos, organismos gubernamentales como no gubernamentales (Gándara & Vera, 
2017). 

 
Ámbito privado: 

 
 Empresas: El análisis de la estrategia global. 
 Instituciones educativas: El historial de los diversos programas académicos y la 

localización de los puntos clave que contribuyen al cambio y planeación en general. 

Ámbito público: 
 

 Organizamos gubernamentales: El análisis del tema a partir de la información recopilada 
permitiendo comprender los componentes que integran el objeto de estudio en especial 
los que han permanecido constantes como los que se han transformado para 
posteriormente en el futuro, realizando la respectiva mejora y hacerlos más cualificados 
en los procesos, programas, proyectos, etc. 

 Organismos no gubernamentales: Es la ubicación del organismo en el medio en que se 
desenvuelve, el conocimiento de sus activos y su evolución a través del tiempo. 

Funcionamiento 
Entre las buenas prácticas están: 

 
 La delimitación del objeto de estudio o problemática, indagándose todo tipo de información 

tanto primaria sobre el objeto en estudio. 
 La delimitación de los intervalos de tiempo del objeto de estudio en cada uno: pasado, 

presente y futuro que no es más que de corto plazo no comprometiendo el diseño de 
escenarios. 
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 Recopilación de la información referente al objeto de estudio o la organización en cada 
intervalo de tiempo delimitado. 

 Estructuración del diagrama de árbol determinado de esta manera cómo funciona el objeto 
de estudio ubicando en las ramas las líneas de producto, en el tronco lo que sea necesario 
para la elaboración de estos productos y en las raíces las competencias del objeto de 
estudio u organización. 

 Organización de la información que se puede realizar usando una matriz. 
 La realización del análisis FODA como recomendación a cada uno de los elementos del 

árbol de competencias completando el diagnóstico estratégico del objeto de estudio. 

3.4.2.7 El análisis estructural 
 

Deacuerdo con Gándara & Vera (2017) el análisis y la solución de problemas se sustenta en el 
planteamiento de la teoría de sistemas (Sterman, 2000) siendo posible el análisis de los 
componentes que se pueden involucrar en un sistema relacionando de manera sistemática e 
interdependiente con la posibilidad de la utilización de herramientas computacionales. En el 
estudio del desarrollo prospectivo algunos de los análisis más usados son: la segmentación de 
actividades en los dominios de actividad estratégica o Domains of Strategic Activity (DSA), 
análisis de recursos fundamentales (la cadena de valor, los árboles de competencia), el análisis 
estructural, el efecto de la experiencia (la teoría del conocimiento), modelos de distintas empresas 
como la matriz BCG o matriz de crecimiento desarrollada por Boston Consulting Group, la matriz 
ADL u orgánica desarrollada por la consultora Arthur D. Little y el modelo McKinsey. 

 
El análisis estructural como herramienta para soporte de los estudios  prospectivos se apoya en 
el uso de un software MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados-Multiplicación Aplicada a una 
Clasificación); en su desarrollo usa la matriz de impactos cruzados-multiplicación asignada a una 
clasificación. Propuesto en un inicio por Godet apoyado en la estructura de matrices booleanas 
(Leontief, 1953), aunque originalmente sólo fue una aproximación del método matemáticamente 
esto permitió a Godet explorar las relaciones desarrolladas por la aplicación de la metodología 
(Godet & Durance, 2007). Este método fue introducido a Europa entre 1969 y 1970. En términos 
generales se usa para la estructuración de un pensamiento colectivo (Gándara & Vera, 2017). 

 
Objetivo: La delimitación del sistema y la identificación del establecimiento de las principales 
variables influyentes (motricidad) y dependientes (dependencia) siendo esenciales para el 
sistema en estudio, así como la respectiva calificación en sus relaciones de influencia entre las 
variables identificadas (Gándara & Vera, 2017). 

 
Funcionamiento: para el uso de esta herramienta se define el alcance de estudio, así como el 
problema teniendo definido previamente las variables estratégicas del sistema. 
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Lista de variables: 
Para el listado de variables, se usa metodologías como lluvia de ideas y otras herramientas como: 
método Delphi, Matriz FODA, el árbol de competencias, grupo de enfoque, Abaco de Regnier, 
etc. Obteniéndose como resultado las variables internas y externas en los contextos mostrados 
en la Figura 46. 

 

Figura 46 - Análisis de Contextos 
Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Descripción entre la relación de variables: 
Es la construcción de una matriz NxN como se observa en la Tabla 2, para determinar la 
calificación de relación de influencia o dependencia se califica en escalas: Débil (1), Moderada 
(2), Fuerte (3), Potencial (4), sin Influencia (0). 

Tabla 2 - Tabla Matriz N x N 
 

IN
FL

U
EN

C
IA

 A/B Variable 1 Variable 2 Variable 3 Suma 
Variable 1     

Variable 2     

Variable 3     

Suma     

 DEPENDENCIA 
Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Procesamiento de la información de la matriz: 
Las variables son referenciadas por cada renglón y columna, donde serán calificadas en relación 
a las dependencias (gobernabilidad) e influencias (motricidad) que cada una de ellas ejercen 
sobre el resto de las variables, donde todas las posiciones que confirmas la diagonal serán 
iguales a cero es decir i (renglón) = j (columna). 

 
Identificación de las variables clave internas y externas 
La siguiente actividad es la realización del procesamiento de la información recabada en la matriz 
al realizar la multiplicación por sí misma (A x A) usándose el software MICMAC comparándose la 
jerarquía de las variables en sus clasificaciones directa, indirecta y potencial donde se confirma  
la importancia de las variables, así como de aquellas que desempeñan un papel importante a 
través de acciones indirectas. 
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Figura 47 - Cuadrantes del análisis estructural 
Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Como se muestra en la Figura 47 la clasificación de las variables claves serán graficadas en el 
plano cartesiano identificando la zona en las que estas se encuentran. El cuadrante más relevante 
será la zona de conflicto porque al tener una mayor motricidad y mayor dependencia significa que 
son variables clave que pueden influir como pueden ser influenciadas. El segundo cuadrante más 
importante es la zona de poder donde las variables tienen una gran influencia, pero no tienen 
mucha dependencia, el tercer cuadrante es la zona de salida donde se sitúan aquellas que 
pueden tener una influencia sobre los actores sociales, pero sin ninguna influencia o impacto en 
las demás variables, el cuarto cuadrante es la zona de variables autónomas que sitúa aquellas 
variables que no afectan al sistema en general; no influyendo ni dependiendo a las otras variables 
(Gándara & Vera, 2017). 

 
3.4.2.8 El juego de actores 
Gándara & Vera (2017) comenta que la herramienta conocida como MACTOR, es recomendada 
en una secuencia posterior al análisis estructural, permitiendo el entendimiento de las variables 
en el análisis estructural, desde la perspectiva de los actores (Mojica, 2005). Esta herramienta 
permitirá identificar las relaciones de poder, las alianzas o relaciones de existencia que pueden 
impactar en el comportamiento de las variables ya identificadas y las que son variables en el 
análisis estructural. 

 
La dinámica de la sociedad puede ser sólo explicada por las acciones de los actores siendo el 
fundamento de este análisis, pues cada uno de ellos mantiene un interés en busca de alcanzar o 
defender usando el poder y el dominio que puedan ejercer en el sistema generando estrategias 
para lograr sus metas (Gándara & Vera, 2017). Este método se hizo conocido por Godet y además 
usado en el Millennium Project en 1999 (Godet, 1993). 

 
Objetivo 
La revelación y valoración de las relaciones de poder producto de las interacciones de los actores 
sociales, identificando su postura a favor o en contra de los objetivos asociados, las posturas de 
divergencia y convergencia que permitirían modificar la conducta de las variables estratégicas en 
el campo de estudio. 
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Funcionamiento 
Con el problema y el alcance de estudio delimitado, se procede al uso mediante cinco etapas 
en el desarrollo de esta herramienta como lo menciona Gándara y Vera: 

 
 Definición de actores: La clasificación de los actores relevantes con curiosidad sobre las 

variables resultantes para el entendimiento del contexto, como parte del proceso 
prospectivo o el subsiguiente del análisis estructural, se recomienda de 10 a 20 actores y 
una duración de 4 a 6 meses. 

 Proceso de inteligencia sobre los actores: Las estrategias usadas para el cumplimiento 
de los objetivos en el sistema, así como los objetivos o problemas de cada actor, 
incluyendo los medios aplicados sobre los demás actores para el logro de las metas. Se 
toma información de las fuentes primarias (actores sociales) a lo largo de entrevistas 
realizadas por el investigador, las fuentes secundarias (estudios realizados para reducir   
la objetividad de la primera fuente). Para este proceso se hace a través de las siguientes 
etapas a través de una matriz. 

 
Metas u objetivos: Es la declaración de la motivación, razón de ser, así como los 
objetivos en cuanto a la situación que se va a analizar. 

 
Problemas: la identificación de las situaciones con las que se van a tener que enfrentar   
y con las que podrían o no estar relacionadas con otros actores. 

 
Medios: Las acciones que toman para lograr estos objetivos. 

 
 Retos estratégicos y objetivos asociados: Es la definición de los puntos en que hay 

coincidencias y desacuerdos donde los hechos ocurren en determinados espacios 
llamados por Godet como “Retos”, donde los retos tienen una asociación con al menos  
un objetivo donde los actores puedan tener alianzas, una posición neutral o de conflicto, 
no son más que los asuntos comunes entre los actores. 

 Obtención de matrices de objetivos y actores: Con la identificación de los retos y 
objetivos, se procesa la información usando dos matrices principales la matriz MAO 
(Matriz de actores sobre objetivos) y la matriz MID (Matriz Influencias directas). Con las 
informaciones procesadas se lleva estos valores al software MACTOR para un análisis 
más profundo. 

 Análisis de los resultados: Es el análisis de las posturas en el plano de influencias y 
dependencias de actores, así como con otros actores, pudiendo ser de enlace, 
dominantes, autónomos y dominados (Gándara & Vera, 2017). 

3.4.2.9 Backcasting 
 

El Backcasting se remonta a la década de 1970, desarrollado por Lovins quien lo había llamado 
análisis retrospectivo (Lovins, 1976) y Robinson quien fue el pionero en el término de Energy 
Backcasting al haberlo usado como una herramienta de planificación alternativa para el sector de 
energía (Robinson, 1982); siendo utilizado con un enfoque normativo y orientado al diseño que 
tenía como objetivo la exploración de las implicaciones del desarrollo alternativo. 
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Deacuerdo con Robért (2005), el Backcasting tiene la característica única de no preocuparse por 
lo que depara el futuro sino más bien por cómo se puede alcanzar un futuro deseable por lo que 
el Backcasting es normativo e implica trabajar hacia atrás desde un punto final futuro deseable 
particular hasta el presente, con el fin de determinar: la viabilidad física de ese futuro y qué 
medidas políticas serían necesarias para llegar a ese punto (Miola et al., 2008). 

 
El Backcasting es un proceso de planificación de visión a largo plazo basado en principios 
específicos y planificación de escenarios para la sostenibilidad. La definición y la visión de 
objetivos a largo plazo constituyen un punto de partida para definir un futuro deseable; luego 
mirando al presente se puede establecer lo que se necesita lograr en el futuro. Los métodos de 
Backcasting crean una oportunidad para la visión a largo plazo que se pueden utilizar en la 
planificación estratégica para aumentar la sostenibilidad, también existe la posibilidad de extender 
y expandir el modelo si existe la necesidad de un enfoque participativo holístico para problemas 
similares (Robért, 2005). 

 
3.4.2.10 Identificación de actores 

 
Chevalier & Buckles (2008) lo definen como la técnica usada para elegir el método necesario en 
la identificación de las partes claves o las partes interesadas involucradas en la identificación o 
resolución de un problema o en la acción central. También es usada para la visualización de las 
diferencias entre las partes interesadas que puedan haber influenciado en una situación o curso 
de acción y así mismo estas partes interesadas puedan haber sido afectados por ella. Al 
identificarse a las partes interesadas se ha de tener en consideración la aceptación de algunas 
personas a los antepasados, futuras generaciones, los espíritus y especies no humanas como 
partes legítimas de una situación (Chevalier & Buckles, 2008). 

 
Las guías principales para la identificación de los actores  son: 

 Las partes interesadas son los actores que puedan tener cierta influencia o verse 
afectados por un determinado problema o acción. 

 Las personas pueden ser miembros de diferentes grupos de las partes interesadas. Más 
aún para los líderes y funcionarios públicos que desarrollan su propio perfil como partes 
interesadas al mismo tiempo que pertenece a grupos más diversos. 

Para la identificación de los actores existen diversos métodos entre ellos se mencionan algunos 
como la identificación por expertos, por otras partes interesadas, por selección propia del 
investigador, por registros escritos y datos de la población (obtención de la información de las 
partes interesadas, encuestas, informes emitidos por autoridades locales, organismos 
gubernamentales, expertos, académicos, organizaciones no gubernamentales, empresas, 
industrias, etc.) Relatos orales o escritos de los hechos más relevantes, lista de verificación 
formuladas en base a las necesidades del investigador. En esta lista se puede incluir al 
investigador como a los que participan en el análisis de este trabajo de investigación, además de 
incluir a la comunidad de todos los interesados como un grupo con su propio perfil. 

 
Mapeo de actores 

 
Para el mapeo de actores, se ha utilizado el diagrama de arcoíris, dividida en tres partes iguales 
con dos semicírculos dentro del gráfico usando el punto medio de la línea horizontal como su 
centro. El semi círculo más pequeño representa las partes interesadas más afectadas, en el 
semicírculo del medio representa a las partes interesadas moderadamente afectadas por el 
problema o la acción, en el semicírculo grande representa las partes interesadas menos 
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afectadas por el problema o la acción como se ve en la Figura 48. Por otro lado, del lado izquierdo 
están ubicadas las partes interesadas que han tenido más influencia en su problema o acción 
central, en el medio aquellos que influyen moderadamente en el problema o la acción. En el lado 
derecho aquellos que menos han influenciado (Chevalier & Buckles, 2008). 

 

Figura 48 - Diagrama de arcoíris según influencia 
Fuente: Extraído de (Chevalier & Buckles, 2008) 

 
Se puede adaptar el diagrama de la Figura 48 para ser utilizado con otras características que 
describen mejor las principales diferencias entre las partes interesadas; como la utilización de los 
semicírculos para la identificación de las partes interesadas que trabajan a nivel local, regional y 
nacional como se muestra en la Figura 49, usándose una sola línea vertical para separar el sector 
privado de Las partes interesadas del sector público. 

 

Figura 49 - Diagrama de arcoíris según sector 
Fuente: Extraído de (Chevalier & Buckles, 2011) 
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3.4.3 Identificación de futuros alternativos 
 

Deacuerdo con Gándara & Vera (2017) es la importancia que tienen los pronósticos en la 
identificación de escenarios tendenciales. En este procedimiento se llega a las dos fases que son 
la comprensión del contexto y visualización estratégica como parte del proceso prospectivo  con 
la adopción de enfoques tanto cualitativos como cuantitativos, abarcando la evaluación de 
alternativas y la selección de una de estas alternativas (Gándara & Vera, 2017). 

 
Pronósticos: 

 
Se agrupan en dos clases; los modelos de series de tiempo y los modelos explicativos o causales. 
En la prospectiva estratégica la utilización de herramientas cualitativas tiene como base la lógica 
cuantitativa en la medición y la representación de los resultados de forma objetiva (Gándara & 
Vera, 2017). 

 
3.4.3.1 Métodos de predicción cuantitativa en la identificación de escenarios 

tendenciales 
 

Son los métodos sustentados en el desarrollo y prueba de modelos que representan de una 
manera numérica una situación actual y pasada proyectando una réplica del patrón del 
comportamiento del pasado sobre el comportamiento a futuro. Estos métodos también incorporan 
la experiencia y juicio de los expertos obtenidos a partir de los métodos del pronóstico mostradas 
en la Figura 50, no excluyéndose la intuición desarrollada por el investigador con los resultados 
obtenidos de los métodos cualitativos. La importancia de los métodos cuantitativos radica en la 
simbiosis con los métodos del análisis cuantitativo constituyendo la base del conocimiento 
estratégico para una adecuada planeación, identificación de las líneas de acción, estrategias y 
como resultado una adecuada toma de decisiones (Gándara & Vera, 2017). 

 
Figura 50 - Agrupación de modelos de los pronósticos 

Fuente: adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 
 

Desde la perspectiva de Anderson & Sweeney (2004) cualesquiera de los métodos tanto series 
de tiempo como las causales, siguen las siguientes premisas: 
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 Confiabilidad de los datos: Es la confiabilidad en la generación de series de tiempos  
con un gran número de observaciones. 

 Incertidumbre: Es la dependencia en torno al ámbito de estudio. 
 Horizonte: La recomendación de no exceder el 20% de las observaciones disponibles. 
 Precisión: Lo que se espera es que el error sea mínimo como resultado de las 

observaciones observadas menos las pronosticadas. 
 Costo: Es en relación a la mejora de la técnica utilizada (Anderson & Sweeney, 2004). 

3.4.3.1.1 Modelos de serie de tiempo 
 

Para este tipo de pronósticos se inicia de las siguientes hipótesis: la existencia de un patrón en 
los datos o variables que puedan cuantificarse relacionados al objeto de estudios y la posibilidad 
de la explotación de estos patrones del pasado para la prolongación en el futuro. El pronóstico se 
justifica en los valores pasados de las variables y en su error de predicción. Entre los 
componentes de la serie del tiempo, tenemos el tendencial(T), estacional(S), cíclico(C), y el 
irregular(I) (Gándara & Vera, 2017). El patrón queda expresado en la siguiente función mostrada 
en la Figura 51. 

 

 
Figura 51 - Ecuación del patrón 

Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 
 

 Componente de Tendencia (T): El crecimiento lento y a largo plazo de la secuencia, que 
tienen relación con factores de tipo demográficos, evolución de preferencias, cambios 
tecnológicos, etc. Considerándose tendencias de tipo lineal, cuadrática o exponencial. 

 Componente Cíclico (C): La secuencia por encima y debajo de la línea regular de 
tendencia, relacionados con la economía. 

 Componente Estacional (S): El patrón regular en el periodo de un año. 
 Componente Irregular(I): Los eventos aleatorios que inciden de forma inesperada en las 

series de tiempo por razones incluso ajenas a la misma. 
 La variable Y: Representa la observación a la variable a pronosticar. 

Método de suavizamiento 
Es la suavización de la serie de tiempo para crear una serie pronosticada (Hanke et al., 2009). 

 
 Promedios móviles: Es el cálculo del promedio de los datos observados y usarlo como 

pronóstico para el siguiente periodo. 
 Suavizamiento exponencial: La asignación de una ponderación desigual a los datos 

pasados. 

Método de descomposición 
Es la separación de los componentes de la serie de tiempo para generar pronósticos de forma 
individual de cada componente (Gándara & Vera, 2017). 
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Método de Box-Jenkis 
Es uno de los métodos más avanzados ya que considera la pausa cronológica de una variable  
en el pasado recomendado para una previsión a largo plazo para series de tiempo con un grado 
de complejidad mayor basado en el método Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
(Box & Jenkins, 1970), a comparación de los modelos anteriores extrae mucha más información 
de los que se mencionó anteriormente los pasos para el método Box-Jenkis son la identificación, 
estimación-prueba y su aplicación (Gándara & Vera, 2017). 

 
3.4.3.1.2 Modelos explicativos o causales 
Los modelos explicativos o causales permiten el estudio de las consecuencias de las variables 
que se pronostican (Gándara & Vera, 2017). 

 
Análisis de regresión múltiple: 
Expuesto en función de variables las cuales se han seleccionado para incurrir en el dato que 
muestre a futuro incluyendo el factor tiempo. El método consta de una variable dependiente de la 
cual se quiere pronosticar y otras independientes, donde sus valores influyen en la variable 
dependiente. A pesar de ser un método versátil, queda demostrado en la forma en que una 
realidad se simplifica en el caso de una simple regresión al representarla en términos de una 
relación entre dos variables siendo aún más compleja la representación con relaciones 
multicausales (Gándara & Vera, 2017). La causalidad de las variables de expresa en base la 
función mostrada en la Figura 52. 

 

 
Figura 52 - Función de la regresión múltiple 
Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Variable (Y): variable dependiente. 
Variable (a) y (b): estimación de los parámetros. 
Variable (e): error. 
Variable (X): variables independientes o explicativas siendo las k variables las que se usan para 
la predicción de la variable dependiente. 

 
Modelos econométricos: 

 
Se apoya en el desarrollo de la observación y la teoría para un análisis cuantitativo de los hechos 
reales, es la inclusión del modelo económico añadidos a los de inferencia estadística que 
posibilite a partir de estos datos su estudio correspondiente con los siguientes propósitos; el 
análisis estructural económico, la evaluación de políticas y los pronósticos (Gándara & Vera, 
2017). 

 
Escenarios tendenciales: 

 
Según Gándara & Vera (2017), la aplicación de métodos cuantitativos con un enfoque exploratorio 
para la identificación de escenarios, donde el conocimiento del pasado es interpretado por el 
análisis de componentes diferentes por esta razón el escenario tendencial describe los estados 
futuros posibles, si este tuviese otras opciones de continuar en el futuro según lo planificado se   
le conoce como un futuro alternativo cuando siguen un curso según lo planeado. 
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En resumen, los escenarios tendenciales proyectan un futuro que responda a la pregunta; ¿Qué 
pasaría si el sistema sigue comportándose de esta manera?, tomándose en cuenta, que la 
solución con mayor precisión es la que tiene mayor coincidencia con la descripción de la historia 
pasada del tema en estudio lo que condiciona la evolución del tema de estudio no sólo se debe   
a la aplicación de metodologías cuantitativas, sino es su diversidad que en sus predicciones 
incorpora el análisis de los patrones estacionales, cíclicos, además del tendencial (Gándara & 
Vera, 2017). 

 
A nivel de los escenarios, tenemos las siguientes metodologías para la construcción de 
escenarios: 

 
3.4.3.2 El método de los ejes de Schwartz 

 
Desde la perspectiva de Gándara & Vera (2017) el físico y matemático Herman Kahn, es 
considerado como un actor clave en el impulso como herramienta al usarse los escenarios como 
soporte en la toma de decisiones en las organizaciones. Entre las dos grandes corrientes que 
destacan tenemos; la escuela Francesca donde es liderada por Godet distinguido por el rigor 
matemático, la representación de los actores, la probabilidad de ocurrencia (Godet, 2008) y del 
otro lado tenemos a Peter Schwartz que destaca más por su énfasis en las alternativas o 
probabilidades más que el sentido probabilístico en el desarrollo de los escenarios (Gándara & 
Vera, 2017). 

 
Filosofía de escenarios 

 
En la investigación “The Art of the Long View” de Schwartz (1991) se ha definido los escenarios 
para el uso de clasificación de las ideas sobre los futuros alternos, donde tendrían que ver 
nuestras decisiones. Este enfoque es percibido como una práctica abierta a la reflexión sobre las 
posibilidades venideras en el futuro. La forma en que concibe los escenarios parte desde el punto 
de la capacidad de los individuos desde sus aspectos positivos o negativos catalogando su 
metodología como una forma disciplinada del pensamiento (Schwartz, 1991). 

 
Desde este punto de vista se ve está metodología como una hipótesis de varios futuros resaltando 
los riesgos y oportunidades relacionados con lo estratégico; es así que la prospectiva no predice 
el futuro sino sienta las bases en la reflexión de diversos futuros que nos sirven para una correcta 
toma de decisiones. El estudio de la prospectiva debe generar un gran valor tanto para las 
organizaciones como para los individuos. 

 
Funcionamiento 
Las etapas para la construcción de los escenarios me mencionan a continuación: 

 
 Establecimiento del tema o decisión central: La toma de decisión sobre cual tema se 

abordará, usando como técnica comenzar desde adentro hacia afuera teniendo como 
objetivo la articulación de las ideas internas tomando sólo lo importante sólo para las 
decisiones relevantes; desarrollándose un proceso reflexivo y analítico llegando al tema 
más importante de los escenarios. En esta fase lo que se hace es delimitar un marco 
temporal, dando un criterio de creatividad dentro del escenarios (Fahey & Randall, 1998). 

 Identificación de las fuerzas clave: La identificación de variables que tendrían un 
impacto directo o indirecto en el éxito o fracaso del tema de interés. Esta fase se 
caracteriza por ser donde se identifican los tipos de variables, que tienen origen en una 
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lluvia de ideas, siendo de índole cultural, político, social, económico, etc. Como punto de 
referencia estas ideas no pueden ser descartadas para no dejar de motivar la creatividad 
en la identificación de variables para los escenarios. 

 Reconocimiento de las fuerzas conductoras: La identificación de factores que influyen 
en las variables identificadas en la fase anterior, mayormente estas son las del 
microambiente (político, social, económico, medioambiental, etc.). Entre estos elementos 
se distinguen los predeterminados (tendencias que seguirán ocurriendo en el futuro) e 
inciertos (dinámicos que pueden cambiar el curso de un escenario) (Fahey & Randall, 
1998). En esta etapa es la que requiere mayor esfuerzo por lo que la identificación de los 
escenarios se basa en elementos que parten de la realidad; por esta razón se recomienda 
la estrategia de buscar información en los siguientes elementos: ciencia y tecnología, 
música, fronteras, eventos, gente destacada, redes, filtros, fuentes de sorpresa, inmersión 
de ambientes retadores. 

 Evaluación con su importancia e incertidumbre: Fase en que se llega sólo cuando se 
identifican las fuerzas claves como conductoras en las etapas uno y dos. Es así como se 
prioriza por el grado de importancia, tomando dos criterios principales; grado de 
importancia con relación al tema y grado de incertidumbre. Hay muchas opciones o 
técnicas para llegar a priorizar estas variables por un lado se recomienda sólo priorizar 
aquellas con fichas, donde son puntuadas por el grupo de expertos y por el otro se puede 
usar la técnica de evaluación del análisis estructural. El objetivo sólo es la priorización, 
teniendo aquellas que sean de utilidad para los ejes en la construcción de escenarios. 

 Selección de la lógica de los escenarios: La articulación de las variables como ejes de 
una matriz, creando así sólo algunos escenarios que sean relevantes para los decisores 
(Schwartz, 1991), entre las ventajas se menciona que cada escenario construido sea 
cualitativamente distinto del otro, que las variables identificadas guíen a los escenarios 
con un proceso interactivo en la identificación de las variables por los participantes (Fahey 
& Randall, 1998). 

 Llenar el contenido de los escenarios: Establecida la lógica de los ejes, se tiene el 
esqueleto de los escenarios, se detalla el contenido de los escenarios integrando los 
elementos plasmados en los ejes a manera de historias, describiendo cómo se llegó a 
dicho escenario, mostrando la interacción y evolución entre las variables a través del 
tiempo. Entre las técnicas está la solicitud a los participantes para que redacten titulares 
de periódicos describiendo tendencias con alguna ocurrencia en el transcurso del 
escenario o desarrollar personajes que puedan hacer realidad la logia o construcción de 
dicho escenario (Fahey & Randall, 1998). 

 Estimación de las implicaciones: El regreso al primer paso en la decisión central, 
confrontando dicha decisión para saber cuáles son las implicaciones en los escenarios 
desarrollados. 

 Selección de los indicadores principales: El desarrollo de un mecanismo para la 
identificación de los escenarios que se está orientando el futuro; estableciéndose 
indicadores para monitorear los elementos que conducen este camino a largo plazo y que 
podrían repercutir en el futuro de la organización; siendo estos indicadores de utilidad en 
la planeación prospectiva. 
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3.4.3.3 Matriz de impacto cruzado para las probabilidades de escenarios 
 

Puesto en práctica por Michael Godet en 1972-1973, para identificar el escenario probable como 
los alternos, basado en la elaboración de un cuestionario para obtener información importante 
basada en el conocimiento de los actores que participan en el proceso. Para comenzar con este 
método, se requiere un trabajo de análisis y reflexión donde juega un papel importante el análisis 
estructural y el juego de actores antes del planteamiento de las hipótesis  ya que es un método  
de probabilidad de escenarios (Gándara & Vera, 2017). 

 
El objetivo es la obtención de las probabilidades o hipótesis sobre los eventos a partir de una 
opinión poco expresada, pero sobrentendida sobre los escenarios; resulta una opinión global en 
principio a la opinión de los expertos que optimiza una función en las probabilidades condicionales 
e individuales. El software Prob-Expert es usado para correr el proceso matemático y calcular los 
resultados de cada evento. Este método plantea un contexto que muestra el cambio deseado en 
una situación futura, con el soporte matemático transformado los valores cualitativos en 
cuantitativos (Gándara & Vera, 2017). 

 
Funcionamiento 
El escenario probable se genera en base a los siguientes aspectos como se muestra en la Figura 
53. 

 
 

Figura 53 - Etapas en la probabilización de escenarios 
Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Identificación de variables clave 
Son aquellas variables obtenidas mediante el análisis estructural usando el método MICMAC. 

 
Construcción de eventos 
Es la conversión de las variables clave en eventos aludiendo a la ejecución de una hipótesis en 
un horizonte alcanzado, para el planteamiento de los eventos en cada variable se deben cumplir 
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tres características: la referencia de una hipótesis de futuro en base a una proyección o el 
acontecimiento de una ruptura importante, la exactitud del estado actual del objeto en estudio con 
la asignación de indicadores de medición y la designación de la meta en base a un horizonte de 
tiempo. Observando que un evento o hipótesis constituyen un acontecimiento, determinando los 
escenarios en base al conjunto de estos acontecimientos (Gándara & Vera, 2017). Como se 
muestra en la Figura 54. 

Figura 54 - Ejemplo de construcción de evento 
Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Calificación de probabilidad de los eventos o hipótesis 
Se realiza a través de una probabilidad simple y condicional por parte de los expertos en el 
método de probabilidad de escenarios considerando una escala de probabilidades como se 
muestra en la Figura 55. 

 

Figura 55 - Escala de probabilidades 
Fuente: (Mojica, 2005) Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 

 

Figura 56 - Formato de calificación en el cuestionario, probabilidad simple 
Fuente: (Mojica, 2005) Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 
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En la Figura 56 se ha podido apreciar el formato de calificación con probabilidad simple. 
 

Figura 57 - Formato de calificación en el cuestionario, probabilidad condicional positiva 
Fuente: (Mojica, 2005) Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 

 

Figura 58 - Formato de calificación en el cuestionario, probabilidad condicional positiva 
Fuente: (Mojica, 2005) referenciado en (Gándara & Vera, 2017) 

 
La calificación que ha sido dada por los expertos se le conoce como probabilidad simple lo cual 
según el proceso de probabilidad simple, aunque asume una relación directa no tiene en 
consideración la realidad desde el punto de vista sistemático (Mojica 2005) por lo que se realiza 
una recalificación de la probabilidad simple en base a dos nuevas calificaciones en las 
probabilidades condicionales siendo positiva y la otra negativa; la positiva es la realización del 
evento (i) si se lleva a cabo el evento(j), por otro lado en la negativa es la realización del evento 
(i) si no se lleva a cabo el evento(j) como se muestran en la Figura 57 y 58 respectivamente. 

 
Identificación de eventos con mayor probabilidad de ocurrencia 
Mediante aplicación análisis morfológico. 
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Generación de escenarios 
Es la selección de escenarios alternativos donde el producto final del método de probabilidad de 
escenarios es la demarcación de aquellos futuros con más probabilidad tomando en cuenta la 
ocurrencia y no ocurrencia de los eventos o hipótesis importantes cumpliéndose cuatro 
características: transparencia, congruencia, pertinencia y veracidad (Gándara & Vera, 2017). 

 
3.4.4 Métodos de análisis estratégicos 

 
3.4.4.1 Teoría de los juegos 
El análisis de los actores en la teoría de los juegos, es una herramienta que apoya la comprensión 
del proceso de toma de decisiones en los actores sociales correspondiendo a un estado racional 
en un entorno de incertidumbre. En el ámbito de la prospectiva estratégica el objetivo es la 
comprensión de la dinámica de una organización, de su contexto, de su transformación, fuerzas  
y debilidades en relación a los actores principales dentro de tu ámbito estratégico, este análisis 
permite hallar los argumentos claves para el futuro (Godet & Durance, 2007), existiendo una 
relación entre la teoría del juego (Heap & Varoufakis, 1995) y la prospectiva partiendo del 
supuesto que los jugadores o actores buscan la maximización de la utilidad, pensando 
racionalmente en una primera relación. También lo tenemos con el método prospectivo usando   
el análisis para el juego de actores, se puede usar el software MACTOR, buscando comprender 
la estrategia de la empresa y los actores del sistema así se puede saber las alianzas entre estos 
(Gándara & Vera, 2017). 

 
Análisis de los actores en la teoría del juego 
El análisis de los movimientos de los actores  con el análisis del equilibrio de poder entre ellos y  
la confrontación de sus planes resultando ser de gran importancia para los temas claves y 
estratégicos del futuro. 

 
Funcionamiento: 
Para el análisis de los actores en base a la teoría del juego se realiza a través de dos formas la 
teoría de juegos no cooperativo y cooperativo: 

 
 La teoría de juegos no cooperativo 

Donde se tiene un conjunto de jugadores, con estrategias propias para ser llevadas a 
cabo, recibiendo pagos por ejecutarlos siendo el objetivo el de generar una competencia 
egoísta estado opuesto al de un contexto cooperativista (Monsalve Gomez, 2002). Un 
juego en este contexto es el juego de prisioneros. 

 La teoría de juegos cooperativo 
En este contexto se asume un carácter egoísta igual entre los jugadores o actores, pero   
a diferencia de la primera, uno puede lograr algún beneficio, de esta manera esa relación 
sería una coalición para obtener un beneficio común, identificando además cual de todas 
sería la más beneficiosas (Monsalve Gomez, 2002). Entre un juego cooperativo tenemos 
el juego con transferencia de utilidad. Entre los métodos para soluciones de estos juegos 
cooperativos tenemos el valor del Juego (Gillies, 1954), el valor de Shapley (Shapley, 
1988) del juego cooperativo, los modelos de negociación de Nash (Nash, 1950). Entre la 
aplicación de todos estos métodos se probó el Teorema de Aumann (Aumann, 1975); el 
poder estratégico de cada jugador es completamente nulo por sí mismo, donde los grupos, 
la competencia y la cooperación son los que tienen el poder de asignación llevando a la 
obtención de los mismos resultados. 
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3.4.4.2 El Abaco de Francois Regnier 
 

Según Mojica Sastoque et al. (1991) en el libro la prospectiva: técnicas para visualizar el futuro,  
El ábaco de Regnier (Mojica Sastoque et al., 1991), se usa está técnica para generar un consenso 
entre las diferentes actitudes e ideas de los diferentes actores que se involucran para los 
comentarios o perspectivas de un contexto determinado siendo este el objetivo del ábaco; este 
viene a ser el punto débil del método Delphi por el cual antes diversas críticas o comentarios se 
puede llegar al caso que no se llegue a un acuerdo. Esta técnica no es de uso exclusivo de la 
prospectiva puede ser usada para la priorización de actividades como en los proyectos, acciones 
o factores, estimación de probabilidades, etc (Gándara & Vera, 2017). 

 
Funcionamiento: 

 
Consiste en la opinión de las personas, donde éstas son colocadas desde lo más favorable a la 
menos con la finalidad de tener un espectro, colocado un color de esta manera no recurre a 
cálculos matemáticos sino a una fácil visualización e interpretación como se aprecia en la Figura 
59; siendo el objetivo la traducción de las opiniones de los expertos usando colores según las 
tonalidades en cada tema. 

 

Figura 59 - Código de Abaco de Regnier 
Fuente: Adaptado de (Mojica Sastoque et al., 1991) 

 
Como paso previo, se realiza la convocatoria a todos los actores involucrados en la problemática 
u objeto de estudio, las fases de preparación de esta técnica son muy similares al focus group.  
En la Figura 60 se muestra las fases: 

 

Figura 60 - Fases del ábaco de Regnier 
Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 
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Fase 1: La preparación de las preguntas en función al uso que se le dé al ábaco para los expertos 
involucrados en el objeto de estudio priorizando las acciones, hechos o las estimaciones de 
probabilidades. 

 
Fase 2: Las respuestas al cuestionario en base a la experiencia y punto de vista de los expertos 
asignando un determinado color en base a la escala dada. 

 
Fase 3: La presentación de las respuestas de todos los tópicos/escenarios y todos los expertos 
involucrados en el objeto de estudio, donde cada experto puede conocer su postura frente al resto 
de expertos, así como la identificación de la postura de los expertos en su mayoría hacia cada 
uno de los escenarios propuestos, haciéndose repetidamente hasta llegar a un consenso al 
compartir sus propias experiencias y tener la posibilidad de cambiar su postura como se aprecia 
en la Figura 61. 

 

Figura 61 - Ejemplo de resultados de ábaco de Regnier 
Fuente: Extraído de (Mejia et al., 2014) 

 
Fase 4: La presentación de los resultados finales a las personas expertas involucradas en el 
estudio permitiendo ver la preferencia de estos expertos en relación a los temas/escenarios 
tomando como referencia los colores desde el verde fuerte hasta el rojo en sus diversas gamas. 

 
3.4.4.3 Matriz FODA y IGO 

 
Según Gándara & Vera (2017) entre los elementos importantes para el estudio de la prospectiva 
tenemos: las variables, actores, escenarios y estrategias obtenida de los expertos mediante 
talleres usando herramientas como la matriz de Fortaleza, Oportunidades, debilidades y 
amenazas (FODA o SWOT/TOWS) y la matriz de importancia y gobernabilidad (IGO). No existe 
una manera específica de llevar a cabo ambos procedimientos por parte de los expertos; pero un 
buen punto de partida para el método FODA, es una lluvia de ideas reuniendo tanto información 
interna, externa como las fortalezas y debilidades del objeto en estudio. 

 
Posteriormente para los expertos viene la parte de proponer las acciones que se debe de seguir, 
seleccionando sólo aquellas que son claves para cumplir con el escenario trazado; para lograr 
esto se jerarquizan por su grado en base a los criterios de importancia y gobernabilidad usando  
el método IGO. Cuando se trata de identificar las variables por su importancia se refiere a la 
relación coherente entre la acción, objetivos y métodos planteados; mientras que por el lado de  
la gobernabilidad se constata el dominio de los actores sobre la acción. Ubicándolo en un plano 
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cartesiano el nivel de presión que se tiene sobre los actores (De la Cruz, 2004). El uso tendrá 
como soporte proporcionar un mejor análisis de las variables estratégicas y de la propuesta de 
estrategias (Gándara & Vera, 2017). 

 
Matriz FODA 
Esta herramienta tiene como objetivo realizar un acercamiento de las variables con más 
relevancia que puedan influir sobre el objeto de estudio, puede ser complementado con el árbol 
de Marc Giget. 

 
Funcionamiento del FODA 
Para el proceso correspondiente se procede con la conformación del taller de expertos, 
produciendo así la información necesaria en relación a los factores externos e internos que tenga 
alguna influencia sobre el objeto de estudio. Previamente de describe los componentes de la 
matriz FODA, como se ve a continuación en la Figura 62. 

 
Figura 62 - Matriz FODA 

Fuente: Adaptado de (Gándara & Vera, 2017) 
 

Según Medianero (2000), se ha definido las fortalezas como la adaptación y el aprovechamiento 
de la disposición de los recursos sobre el entorno del objeto de estudio ofrecidos por el entorno 
con el fin de enfrentar las amenazas con mayor éxito. Las debilidades son las restricciones en 
cuanto a las habilidades del objeto de estudio que le imposibilitan el poder aprovechar las 
oportunidades que ofrece el entorno de una forma ventajosa y a la vez protegerse de las 
amenazas. Las oportunidades son aquellas que son posibles de ser aprovechadas de una forma 
oportuna al darse las condiciones favorables en el objeto de estudio, pero las que están a su vez 
fuera del control de los actores sociales. Las amenazas son todas las circunstancias externas  
que podrían inhibir el crecimiento del objeto de estudio (Medianero, 2000). 

 
Descrito los componentes de la matriz FODA, como paso previo a la lluvia de ideas se procede a 
la formulación de los planteamientos que servirán como marco de referencia para la generación 
de lluvia de ideas a esto se suma el debate para la justificación de las ideas para que todos los 
expertos puedan tener claro el contexto global del objeto de estudio. 
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En el análisis correspondiente la recomendación es empezar por la parte positiva con las 
oportunidades y fortalezas, el diagnóstico estratégico se afianza en las interrelaciones del 
diagnóstico externo e interno, proponiéndole que el interno debe preceder al externo (Godet & 
Durance, 2011). Al terminar la recopilación de la información será de ayuda para la dirección de 
las acciones en la realización de los objetivos bajo una perspectiva global del estudio (De la Cruz, 
2004). 

 
Matriz IGO: 
Tiene como objetivo la identificación de variables estratégicas en base al grado de importancia y 
gobernabilidad, siendo de gran ayuda en la definición de las características y condiciones sobre 
las acciones con las que se lograra el escenario deseado, aplicado después de construir la matriz 
FODA definiendo así los objetivos, metas y la priorización de acciones usado  en la  generación 
de estrategias (Mojica, 2005). 

 
Funcionamiento del IGO 
Al usarse después de la matriz FODA para la identificación de las acciones más importantes como 
se observa en la Figura 63 y 65, cada una es analizado en base a sus criterios de importancia 
como de gobernabilidad siendo los primeros aquellos que aluden a las relaciones coherente entre 
la acción, objetivos y metas trazadas y en el segundo criterio son aquellos donde se comprueba 
el poder de los actores claves sobre la acción. Para el criterio de la importancia, la lista de 
acciones generadas por la lluvia de ideas es calificada en base a una puntuación, siendo de 
números enteros con la mayor puntuación a la acción más importante (Mojica, 2005). 

 

Figura 63 - Ejemplo de calificación de acciones por el criterio de importancia 
Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 

 
Para el criterio de la gobernabilidad, la calificación de las acciones se basa en una ponderación 
que permite la estimación del control de los actores sociales sobre las acciones como se muestra 
en la Figura 64. 

 

Figura 64 - Ponderación para el criterio de la gobernabilidad 
Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 
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Figura 65 - Ejemplo de calificación de acciones por el criterio de importancia 

Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 
 

La calificación al no ser establecida en consenso, se procede con el cálculo de una medida de la 
calificación grupal para la obtención del valor final de cada variable en cuanto al criterio de 
importancia y gobernabilidad; como el promedio de las calificaciones individuales. El producto 
final se visualiza en un plano cartesiano donde el criterio de la importancia corresponde al eje (Y) 
y el criterio de la gobernabilidad se refiere al eje(X). Los cuadrantes toman como límite de 
referencia en la clasificación de los cuatro cuadrantes el valor de la mediana como se muestra en 
la Figura 66. 

 

Figura 66 - Plano cartesiano para los criterios de importancia y gobernabilidad 
Fuente: Extraído de (Gándara & Vera, 2017) 

 
 Primer cuadrante: Son aquellas acciones de relevancia y controladas por los actores 

sociales; denominados acciones inmediatas. 
 Segundo cuadrante: Son aquellas acciones de relevancia, pero no controladas por los 

actores sociales, siendo un desafío que se tiene que enfrentar. 
 Tercer cuadrante: las acciones no son importantes por estar debajo de la mediana de la 

importancia y con poca gobernabilidad, estas acciones son innecesarias. 
 Cuarto cuadrante: Son aquellas acciones menores urgentes, ya que sólo son 

importantes las que están sobre la mediana de la importancia, aunque su gobernabilidad 
sea alta. Las acciones más importantes a considerar son las inmediatas y en segunda 
posición las que están en el cuadrante de los desafíos o retos. 
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4 CAPÍTULO 3: DISEÑO METODOLÓGICO 
 

Las razones por la que se ha realizado este proyecto de investigación ha sido construir las bases 
del conocimiento para el desarrollo y la creación de escenarios futuros habiéndose identificado 
aquellos drivers más relevantes identificados por un grupo de expertos y un análisis que nos 
permitieran llegar al escenario deseado, tomando acciones sobre estos drivers a través de ciertas 
actividades o acontecimientos que generen el movimiento adecuado para la consecución de 
dichos eventos, en las recomendaciones generadas en este trabajo de investigación servirían 
como base para la ideación de futuras estrategias que podrían mejorar los procesos en las 
organizaciones donde una toma de decisiones se haría de una manera más adecuada por las 
personas responsables propiciando la inclusión y uso de estas tecnologías en las organizaciones 
en el Perú, usando los agentes cognitivos como aplicaciones de la inteligencia artificial para 
generar competitividad y desarrollo tecnológico en el proceso de aprendizaje. El tiempo que se 
necesitará como horizonte de tiempo, para el desarrollo de este proyecto de prospectiva 
tecnológica será de 10 años. 

 
4.1 Construcción de los escenarios 
Para la construcción de los escenarios se propone el uso de los siguientes componentes 
mostrados en la Figura 67. 

 
 Definición de parámetros del proyecto 
 Identificación de los puntos a decidir 
 Obtención de la información, Análisis del contexto, Análisis de la situación actual y 

pasada 
 Proyección de eventos y tendencias 
 Identificación de los supuestos 
 Integración escenarios 
 Evaluación de escenarios 
 Aplicación de los resultados 
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Figura 67 - Componentes para la construcción de escenarios futuros 

 
4.1.1 Definición de los parámetros proyecto 

 
En esta etapa se definen aspectos básicos y técnicos (Herramientas y métodos específicos), 
como los siguientes: 

 
 Objetivo general. 
 Objetivo específico. 
 Alcance. 
 Sectores que abarca 
 Tipo de escenario. 
 Duración del ejercicio. 
 Producto. 
 Aplicación. 
 Persona entrevistada. 
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4.1.2 Identificación de puntos a decidir 
 

Es la definición de los aspectos básicos en relación con el tema de investigación, así como cuales 
de estos aspectos deben ser considerados; los términos de referencia de un proyecto de 
investigación futurista definen el subsector o tema específico, para lograr una meta en común. 
Esta definición se muestra en la Figura 68. 

 

Figura 68 - Identificación de los puntos a decidir 

 
4.1.3 Obtención de la información 
Es la Identificación, recopilación, depuración y clasificación de la información relevante que puede 
tener una grado menor o mayor en relevancia al proyecto de futuros; este proceso, aunque se 
realiza en una etapa inicial seguirá siendo importante en la etapa de análisis. El proceso de 
obtención de información se muestra en la Figura 69. 
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Figura 69 - Obtención de la información 

 
Como práctica para ejecutar estas tareas, se puede tomar los siguientes temas hallados en la 
revisión de revistas, conferencias y ferias que uno puede asistir, como distribuir la información, 
quienes deberían participar en qué tipo de redes, que datos internos recoger y que datos externos 
se debe conseguir, como hacer seguimiento de los parámetros de los resultados de los productos 
de competencia. 

 
4.1.3.1 Análisis del contexto 
En esta etapa lo que se busca es la comprensión del funcionamiento y estructura del sistema que 
se considera en este estudio de futuros. Entre las actividades que se desarrollaran tenemos: 

 
 Comprensión de la estructura del sistema 
 Análisis de los actores y sus estrategias 
 Identificación de las variables clave 
 Selección de las variables clave 

En la Figura 70 se puede observar la selección de drivers. 
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Figura 70 - Proceso de selección de drivers en base a los expertos 

 
 

Figura 71 - Análisis de contexto 
 

Al identificar los factores que influyen nos permitirán identificar los principales drivers para nuestro 
caso de estudio. Estos pueden ser de carácter económico, demográfico, sociopolítico, cultural, 
religioso, cambios y variabilidad climática, globalización de la economía, economía del 
conocimiento, revolución Industrial, etc. Como actividad tenemos el análisis del estado actual en 
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relación al contexto como se muestra en la Figura 71: en la actividad podemos identificar algunos 
de los factores posibles que influyen en el tema de estudio. 

 
4.1.3.2 Analisis de la situación actual y pasada 

 
Es la descripción del estado actual del sistema en estudio; siendo importante está porque servirá 
como base para la construcción de los diversos escenarios. Es aquí donde las tendencias 
históricas y descripción de las situaciones actuales son primordiales cuando se centra en las 
variables clase y se toma en cuenta a los actores identificados en la etapa de análisis. 

 
4.1.4 Proyección de tendencias y eventos 
Las actividades relacionadas en la etapa son: 

 
 Proyección de las tendencias actuales en base a las variables clave; desde un sentido 

de la continuidad y la discontinuidad. 
 Proyección de los eventos que influyan en las tendencias. 

4.1.5 Supuestos para los escenarios 
 

En esta etapa se definen los supuestos que servirán como marco de referencia para la creación 
de los futuros. Siendo estos apropiados para el propósito del proyecto de investigación, el tipo de 
escenario o escenarios que se van a construir. 

 
 Análisis de impacto de tendencias. 
 Análisis de impacto cruzado (influencia de un evento o tendencia sobre la aparición de 

otros). 
 Matriz contextual simple 2 x 2. 

4.1.6 Integración de los escenarios 
 

Con los supuestos se permite la construcción de los escenarios. Este no es más que una 
descripción narrativa de la situación futura; que puede incluir la explicación de cómo se produjo 
está situación y de cómo la interacción de tendencias, eventos y  los diversos actores  dan lugar 
al escenario. El reto más importante es la integración de las proyecciones de las variables 
individuales para tener un coherente y consistente escenario. Entre los métodos y las formas para 
elegir los elementos para una construcción tenemos los programas matemáticos o modelos 
econométricos. Entre los ejercicios de futuros se tiene: 

 
 Construcción de un sólo escenario del futuro deseado. 
 Construcción de un sólo escenario del futuro no deseado. 
 Construcción de un sólo escenario del futuro deseado alternativos. 

4.1.7 Evaluación de los escenarios 
En esta etapa a veces se incluyen técnicas como el análisis costo-beneficio, análisis de riesgo, 
modelos de optimización, definiéndose dos procesos: 

 
 Juzgar los escenarios de pruebas. 
 Comparar los escenarios de pruebas. 
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4.1.8 Aplicación de los resultados 
 

En esta etapa comienza cuando se concluye la identificación de las consecuencias y la creación 
de una o varios escenarios; cumpliéndose el logro de los objetivos de los supuestos. Esta etapa 
incluirá cualquier actividad que lleve a la consecución de los objetivos que determinaron la 
creación de los escenarios en el proyecto de investigación. En este caso será la generación de 
algunas recomendaciones que servirían como la base para la ideación de futuras estrategias para 
alcanzar el futuro deseado. 



119  

 
 
5 CAPÍTULO 4: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 
Definición de parámetros: 

 
 Objetivo General: Construir los escenarios futuros que permitan preparar el camino en la 

adopción del uso de los agentes cognitivos en el proceso de aprendizaje 
 Objetivo específico: Identificar las señales relevantes que permitan la construcción del 

escenario futuro no deseable y deseable que se adoptarán en el presente para preparar  
el camino en la adopción del uso de los agentes virtuales cognitivos en el proceso del 
aprendizaje. 

 Alcance: Perú 
 Sectores que abarca: Tecnológico 
 Tipo de escenario: escenario más deseado, no deseado y alternativos. 
 Duración del ejercicio: 2 años 
 Producto: recomendaciones sobre posibles estrategias 
 Aplicación: formulaciones de recomendaciones. 
 Persona entrevistada: expertos en el sector de inteligencia artificial, educación, redes 

sociales. 

Obtención de la Información 
Para el desarrollo y construcción de escenarios futuros sobre Agentes Virtuales Cognitivos en el 
proceso del aprendizaje en el Perú, se ha utilizado las fuentes bibliográficas de publicaciones 
científicas hasta el 2021 en cuanto al uso de estas tecnologías, así como recursos audiovisuales. 
En la obtención de la información se hizo en una primera fase el análisis de contexto de forma 
interactiva para obtener un claro entendimiento de la situación actual y tendencias históricas. 

 
Análisis del contexto 
En esta etapa se usó como recursos fuentes audiovisuales, concernientes a conferencias sobre  
el uso y aplicaciones de la inteligencia artificial entre ellas los agentes virtuales cognitivos, donde 
se han debatido diversos aspectos como el impacto que podría tener está tecnología no sólo en 
el futuro del trabajo (Fundación Paideia Galiza, 2019c) sino también en diversos sectores de las 
industrias en las naciones aún más desarrolladas pero con un impacto muy fuerte en América 
Latina en el primer AI Latín América SumMIT (ialabo, 2020). En la sociedad en la forma en cómo 
podría verse afectada al crearse nuevas oportunidades de trabajo, pero a su vez otros podrían 
desaparecer a través de la automatización producto de la revolución 4.0 y como será vista la 
sociedad desde la perspectiva de la inteligencia artificial (Fundación Paideia Galiza, 2019b). Un 
aspecto importante que aún hoy en está en tema de discusión y debate es el uso ético de estas 
tecnologías (Fundación Paideia Galiza, 2019a) algo que otras naciones ya han tomado cartas en 
el asunto, publicando los reglamentos y normas en cuanto a su uso y la preocupación de las 
naciones que aún están en desarrollo han mostrado su interés en ser partícipe de este cambio 
pues el desarrollo de las tecnologías ha tenido un impacto muy fuerte en los aspectos político, 
económicos, sociales entre otros a través de los años. A continuación de muestras los resultados 
en este análisis del contexto en la Tabla 3. 
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Tabla 3 - Impacto de la inteligencia artificial 
 

Aspectos Eventos 
En la Psicología En China se usa para ver el grado de motivación de los empleados 

Robots usados para suplir carencia de sentimientos. 
 

En lo Ético Política para resolver cuál vida salvar, caso de coches autónomos 
 

En la Empleabilidad Empleos que se destruyen 
Empleos que se crearon 
Empleos que se transforman 
Para hacer un robot hay 1000 profesionales en Japón, mientras que en 
España hay 7 profesionales. 

 

En la Política Finlandia primer programa académico para capacitar a la población 
sobre temas de inteligencia artificial 
Kenia existen programadores mujeres para autos con IA. 
Reducción del trabajo operativo en Alemania a través de la 
automatización, con una meta del 80%, logrado sólo el 40%. 
Alemania para los 2040 coches automatizados. 

 

En la Jurisprudencia Regularización de los datos, Facebook 
La ética en la Unión Europea por diferenciarse de EEUU y China por 
orientarse más a aspectos sociales. 

 

En la Sociedad Ciudades inteligentes 
Trabajo colaborativo, colaborador con los profesionales 
Retos de la sociedad robótica al futuro 
Robot colaborativo en las casas 
Robots en 30 años se le considera como persona electrónica 
Se establece el género del robot según el lenguaje 
Robot femenino, mercado sexual en Japón, en Barcelona existe uno. 
Robot niño, mercado sexual en Japón. 
Robot social, empático. 
Reto busca la inteligencia emocional. 

 

En lo Militar Armas automáticas, persuasiones automáticas 
 

En lo Tecnológico Papel de los algoritmos. 
Aprendizaje automático de aviones 
Aprendizaje automático de autos 
Industria 4.0 
Capacidad de dar los resultados, pero no son capaces de darles 
justificaciones de ello. 
Reto para desarrollar plataformas base para la robótica desde cero, 
posterior a ello hay un trabajo en las habilidades. 
Digitalización desde 1993. 
Máquinas quantum, paradigma de partículas atómicas 
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En la Educación El Massachusetts Institute of Technology (MIT) en EE UU usa la 
inteligencia artificial como carrera College. 
IA en la educación temprana. 
La educación será más personalizada. 
Inteligencia artificial como tutores o profesores en Nueva Zelanda. 
Como agentes virtuales para las tutorías de alumnos en las escuelas. 
Como agentes virtuales para las tutorías de alumnos en las 
universidades. 
Robots usados como asistentes del profesor. 
Usado para la gestión del conocimiento. 
Usado para la trasmisión del conocimiento. 
Muñequera que mide la actividad cerebral de los alumnos. 
Simulación en proceso de aprendizaje de operarios de taladros en 
túneles. 
La educación es un gran reto. 

 

En los campos 
multidisciplinarios 

Psicólogos 
Sociólogos 
Filósofos 
Humanistas 

 

En la economía Creación de nuevas economías 
Dar valor agregado 

 
 

En la Salud Las empresas farmacéuticas lo usan para las simulaciones de las 
pruebas, trabajan con IBM IA Sinopharm 2020. 
Diagnósticos de imágenes usando la inteligencia artificial. 
Robots asistentes en hospitales 

 

En la Seguridad Ciberseguridad 
  

 

Análisis de actores y estrategias 
Para el correspondiente análisis se realizó la identificación de los actores y el mapeo de actores. 

 
Identificación de actores 
Para el trabajo de investigación se identificaron los siguientes actores: 

 
 Los gobiernos. 
 Los empleados. 
 Los robots. 
 La sociedad: se refiere a la sociedad tradicional antes de la interacción con la tecnología, 

pero al día de hoy con los efectos de la cuarta revolución se vive la Sociedad de la internet 
de las cosas. 

 Usuario final. 
 Estudiantes. 
 Educadores. 
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 Los clientes. 
 La comunidad. 
 Naciones desarrolladas: Países como Estados Unidos de América, China, Rusia, 

Alemania, España. 
 Naciones en desarrollo. 
 Academias y organizaciones de investigación: se refiere a las escuelas, universidades, 

institutos de investigación. 
 Continentes: refiriéndose a los continentes americanos, europeos y asiáticos. 
 Mercado: se refiere al mercado social, local, nacional, regional y extranjero. 
 Comercio: comercio formal e informal. 
 Organizaciones gubernamentales: como las organizaciones militares. 
 Organizaciones no gubernamentales. 
 Algoritmos en inteligencia artificial. 
 Las empresas: se refieren a las empresas privadas, públicas, tecnológicas, proveedores 

de tecnologías de información, empresas tecnológicas en inteligencia artificial, de 
telecomunicaciones, farmacéuticas, del sector salud. 

 Mipymes: se refiere a las pequeñas y medianas empresas. 
 Los agentes cognitivos: se refiere a los agentes virtuales, asistentes virtuales, chatbots, 

agentes cognitivos animados, agentes cognitivos colaborativos, agentes cognitivos 
sociales, agentes cognitivos pedagógicos, agentes cognitivos afectivos, agentes 
cognitivos por género. 

 Equipos multidisciplinarios: son aquellos que están formados por personas de diferentes 
profesiones y que reúnen diversas experiencias de otros campos. 

 Especialistas en ciencias: se refiere a los psicólogos, sociólogos, filósofos, humanistas, 
pedagogos, educadores, especialistas en tecnologías, investigadores, científicos. 

 Ministerios: se refiere a los ministerios como ciencia y tecnologías, ministerio de 
educación, ministerio en innovación, ministerio de justicia, ministerio de salud, ministerio 
de telecomunicaciones, ministerio de trabajo. 

 Entornos de aprendizaje basados en tecnologías de información: se refiere a los entornos 
de aprendizaje basados en TI y entornos de aprendizaje basados en inteligencia artificial. 

 Países de América Latina y el Caribe: se refiere a los países de América Latina y el Caribe 
como Perú, Ecuador, Chile, Argentina, Brasil, Ecuador, Colombia, Bolivia, Uruguay, 
Paraguay. 

 Agentes del cambio. 
 Startup en inteligencia artificial. 
 FabLabs: talleres de fabricación digital dedicados a la fabricación de objetos físicos a 

escala local, su particularidad reside en su tamaño y las relaciones con la sociedad antes 
que la industria. 

 Industrias: como las industrias del sector de vídeojuegos. 
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Mapeo de actores 
Para el trabajo de investigación se han desarrollado los mapas de actores mostrado en la Figura 
72 así como el mapa de actores por sectores mostrado en la Figura 73. 

 
Figura 72 - Mapa de actores clave 

 
 

Figura 73 - Mapa de actores por sector público y privado 
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En la Figura 74 se muestra el mapa de actores incluyendo el sector de aprendizaje que incluyen 
los componentes mostrados en la Figura 75 así como sus interacciones mostradas en la Figura 
76. 

 
Figura 74 - Mapa de actores por sector público y privado incluyendo aprendizaje 

 

Figura 75 - Componentes en torno al aprendizaje 
Fuente: Extraído de (World Bank, 2018) 
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Figura 76 - Interacciones entre los componentes en torno al aprendizaje 

Fuente: Extraído de (World Bank, 2018) 
 

Identificación de variables claves 
Para el trabajo de investigación se procedió a la identificación, recopilación, depuración y 
clasificación de los datos. 

 
Análisis bibliométrico de producción científica 
Para el presente trabajo de investigación se han usado las fuentes bibliográficas de Scopus y 
Web of Science. La selección de las publicaciones científicas se ha hecho en base a una 
búsqueda avanzada aplicando filtros teniendo como parámetros de búsquedas palabras claves 
relacionados a agentes cognitivos y proceso de aprendizaje donde se obtuvieron cerca de 9333 
registros de ambas fuentes bibliográficas. Posteriormente se aplicaron filtros más avanzados 
usándose la herramienta Open Source llamado ScientoPy basado en el lenguaje de 
programación Python, para una segmentación y depuración de estas publicaciones. 

 
En el primer filtro al haberse usado la herramienta Open Source ScientoPy como se muestra en  
la Figura 77, se han homologado los resultados obtenidos tanto en Scopus como en Web of 
Science de esta manera se han eliminado la duplicidad, ya que existía la posibilidad que una 
publicación científica se encuentre en ambas fuentes bibliográficas, reduciéndose a un promedio 
de 8000 registros de las publicaciones científicas sobre la cual se aplicaran filtros sucesivos. 



126  

 
 
 

 
Figura 77 - Pre procesamiento bibliométrico 

Fuente: resultado del programa ScientoPy versión 2.1.0 
 

En un segundo filtro para el análisis respectivo se han identificado los siguientes tópicos como  
los más relevantes hasta el 2021 mostrados en la Figura 78, entre ellos los relacionados a 
sistemas multiagentes y virtual agents siendo este último sólo de interés en la investigación. 

 

Figura 78 - Análisis de las variables, segundo filtro 
Fuente: resultado del programa ScientoPy versión 2.1.0 
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En un tercer filtro, de los resultados de la búsqueda anterior para el análisis respectivo se 
identificaron las siguientes temáticas dentro del grupo sólo de los agentes virtuales como se 
muestra en la Figura 79. 

 

Figura 79 - Análisis de las variables, tercer filtro 
Fuente: resultado del programa ScientoPy versión 2.1.0 

 
Análisis de tendencias bibliográficas según publicaciones bibliográficas 
Dentro del grupo de análisis se identificaron las posibles tendencias por temática, destacando un 
interés en Virtual Humans, Service Encounters, Trusts, Virtual Environments, Customer 
Satisfaction, Human Agent Interaction, Humanness como se puede observar en la Figura 80. 
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Figura 80 - Análisis de tendencias por tópicos 2020-2021 
Fuente: resultado del programa ScientoPy versión 2.1.0 

 
A continuación, en la Figura 81, se muestra las tendencias al 2022 de los países en relación a las 
temáticas identificadas anteriormente. 
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Figura 81 - Análisis de tendencias por países 2020-2021 
Fuente: resultado del programa ScientoPy versión 2.1.0 
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Identificación de las variables relevantes 
Los recursos que se necesitarán y se dispondrán será de un pool de expertos en las áreas de la 
educación, redacción, emprendimiento, gestión empresarial, economía, ciencias sociales, 
Ingeniería de sistemas, expertos en sistemas cognitivos, consultores en desarrollo de software, 
gestores en innovación, supervisores a cargo de proyectos de aplicaciones de agentes cognitivos. 
A continuación, en la Tabla 4 se muestran las variables identificadas en el trabajo de 
investigación. 

Tabla 4 - Identificación de variables 
 

variable Nombre de las variables 
Variable 01 Aplicaciones de agentes cognitivos basados en inteligencia artificial en el 

proceso de aprendizaje en Continentes Europeos, asiáticos, americanos. 
Variable 02 Asignación de presupuesto en I+D+i. 
Variable 03 Adquisiciones de Startup orientados a inteligencia artificial. 
Variable 04 Crecimiento del diseño de interfaces virtuales cognitivas (usuario-máquina). 
Variable 05 Crecimiento del diseño de interfaces (cerebro-computadora). 
Variable 06 Desarrollo de arquitecturas cognitivas. 
Variable 07 Desarrollo de frameworks neurocognitivos para la inteligencia artificial. 
Variable 08 Estudios sobre modelos de reconocimiento emocional e información. 
Variable 09 Estudios sobre modelos del procesamiento de lenguaje natural. 
Variable 10 Estudios sobre modelos del entendimiento del lenguaje natural. 
Variable 11 Investigaciones de tecnologías del reconocimiento de voz. 
Variable 12 Investigaciones del reconocimiento de emociones a partir del habla. 
Variable 13 Investigaciones de tecnologías del reconocimiento visual. 
Variable 14 Difusión de aplicaciones de agentes cognitivos a través de la omnicanalidad. 
Variable 15 Capacidad de acceso a internet. 
Variable 16 Desarrollo e Integración de entornos de aprendizajes basados en computadora 

con la inteligencia artificial. 
Variable 17 Aplicaciones de agentes cognitivos animados basados en inteligencia artificial 

personalizados por un rol, personalidad, etnia, género. 
Variable 18 Aplicaciones de agentes cognitivos motivacionales basados en inteligencia 

artificial desarrollados en un sistema colaborativo, distribuido y social. 
Variable 19 Aplicaciones de agentes cognitivos pedagógicos, empáticos basados en 

inteligencia artificial desarrollados con un carácter afectivo y emocional. 
Variable 20 Disposición y uso de herramientas en la disciplina de machine learning. 
Variable 21 Disposición y uso de herramientas en la disciplina de deep learning. 
Variable 22 Disposición y uso de herramientas en la disciplina de convolutional neural 

network. 
Variable 23 Disposición y uso de herramientas en la disciplina de data analytics. 
Variable 24 Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas. 
Variable 25 Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de inteligencia artificial y 

neurociencia. 
Variable 26 Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en inteligencia 

artificial. 
Variable 27 Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento. 
Variable 28 Políticas de educación orientadas a la inteligencia artificial. 
Variable 29 Crisis epidemiológica y social de una pandemia. 
Variable 30 Avances en el campo de la simulación neuronal. 
Variable 31 Investigaciones sobre metodologías para la mejora del proceso de aprendizaje. 
Variable 32 Disposición de herramientas para una inteligencia artificial confiable. 
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Variable 01: Aplicaciones de agentes cognitivos basados en inteligencia artificial en el proceso  
de aprendizaje en continentes europeos, asiáticos, americanos. 
Un agente autónomo se define como un sistema que detecta el entorno y actúa sobre él, en la 
búsqueda de su propia agenda, de tal manera que sus acciones pueden influir en lo que luego 
siente (Franklin & Graesser, 1997). Los agentes autónomos artificiales incluyen agentes de 
software y algunos robots. Algunos vienen en varias variedades y están en entornos que incluyen 
bases de datos e internet y realizan de forma autónoma una tarea específica. Otras veces 
llamados avatares, tienen caras o cuerpos virtuales que se muestran en monitores que les 
permiten interactuar de forma más natural con los humanos a menudo proporcionando 
información. Otros llamados agentes virtuales conversacionales, simulan humanos e interactúan 
conversaciones con ellos en salas de chat, algunos de manera tan realista que pueden 
confundirse con humanos y finalmente los  agentes  virtuales como personajes en computadoras 
y vídeojuegos (Frankish, 2014). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 5. 

 
Tabla 5 - Variable 01 

 
variable Aplicaciones de agentes cognitivos basados en inteligencia artificial en el 

proceso de aprendizaje en continentes europeos, asiáticos, americanos. 
Impacto: Permite explotar el activo más valioso, en los datos 
Movimientos:  La presencia de los agentes cognitivos será más omnipresente en 

diversos contextos del proceso de aprendizaje como resultado de la 
superación de la inteligencia artificial en el rendimiento humano en un 
número creciente de campos de acción. 

 La presencia de los agentes cognitivos no será más omnipresente en 
diversos contextos del proceso de aprendizaje como resultado de la 
superación de la inteligencia artificial en el rendimiento humano en un 
número creciente de campos de acción. 

Indicador: Número de aplicaciones desarrolladas, adquiridas, implementadas 
Tema Tecnología 

 
Deacuerdo con Schroeder & Gotch (2015) los personajes virtuales se han vuelto omnipresentes 
en numerosos contextos como aplicaciones multimedia, vídeo juegos, avatares inmersos en 
mundos virtuales o como tutores en entornos de aprendizaje multimedia (Schroeder & Gotch, 
2015), siendo uno de los tipos; personajes virtuales conocidos como agentes pedagógicos con el 
objetivo de facilitar el aprendizaje diseñados para un aprendizaje aumentado (H. Lee Kanakogi, 
Yasuhiro, Hiraki, Kazuo, 2016) como el caso del aprendizaje de palabras de un idioma extranjero. 

 
En investigaciones en torno a los seres humanos virtuales que actúan como agentes pedagógicos 
(Schroeder et al., 2019) se han llevado a cabo en entornos de aprendizaje para el proceso de 
aprendizaje, sin embargo los humanos virtuales están cada vez más integrados en materiales 
educativos como videos instructivos, donde el ritmo del entorno es diferente al de una paquete  
de software independiente controlado por el estudiante. Se han desarrollado trabajos de 
investigación sobre los roles de instrucción simulados a través de agentes pedagógicos 
demostrándose la efectividad de estos roles de agentes en el aprendizaje y la motivación (Y. Kim 
Baylor, Amy L., 2016). 

 
De esta manera se ha ampliado el alcance de las investigaciones de los agentes pedagógicos 
desde la provisión de orientación inteligente hasta un amplio interés en el apoyo social y afectivo 
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de los agentes a los estudiantes, se especula así la optimización de los roles de los seres 
artificiales, incluidos los agentes en pantallas y los robots. Por otro lado, en investigaciones de 
Veletsianos resaltan la adición de comentarios no relacionados con las tareas a un tutorial, 
aumentando sobre está tarea el aprendizaje y la percepción de la capacidad del agente para 
interactuar con los estudiantes. En relación a investigaciones anteriores sobre agentes de 
software en su función como mecanismos de conciencia extendida centrándose en la conciencia 
de tareas y conceptos (Veletsianos G, 2012). 

 
Aunado a esto se han hecho investigaciones estimulados por la teoría Meads del Generalized 
Other en que los agentes recopilan información estadística sobre las acciones de los usuarios y 
analizan la información en base a principios de colaboración y construcción de conocimiento 
(participación, interacción grupal y discurso científico) donde los agentes pedagógicos definen 
una trayectoria en un espacio de diseño de agentes pedagógicos (MØrch & Jondahl, 2005). En   
la Figura 82 se puede apreciar a nivel mundial el numero de usuarios activos en relación as los 
asistentes digitales virtuales. 

 
 

 
Figura 82 - Número de usuarios activos únicos de asistentes digitales virtuales o Virtual Digital Assistant (VDA) en el 

mundo, 2015 – 2021 (en millones) 
Fuente Extraído de (Statista, 2018) 
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Variable 02: Asignación de presupuesto en I+D+i. 
Es el dinero asignado para cubrir los costos que se refieren a aquellos recursos destinados a las 
actividades de investigación y planificación de nuevos conocimientos tanto en lo científico como 
en lo técnico realizados dentro del centro investigador de una organización (Eustat, 2021) en el 
proceso de búsqueda y creación de nuevos servicios o productos (Traders Studio, 2021). 
Incluyéndose todos los gastos como los personales (Eustat, 2021) compras de materias primas, 
transporte, suministros. Por otro lado, los gastos de investigación se refieren a las investigaciones 
que consigan descubrir novedades científicas y técnicas mientras que los gastos de desarrollo 
son aquellos producidos por la puesta en marcha de los resultados obtenidos en la previa 
investigación (López, 2021). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 6. 

 
Tabla 6 - Variable 02 

 
Variable Asignación de presupuesto en I+D+i. 
Impacto: Permite a las empresas invertir sobre proyectos con un alto grado de 

incertidumbre 
Movimientos:  El Presupuesto en I+D+i para el sector educativo podrá tener una 

tasa de crecimiento mayor a la fecha actual. 
 El Presupuesto en I+D+i para el sector educativo podrá tener una 

tasa de crecimiento igual o menor a la fecha actual. 

Indicador: Presupuesto a los sectores en I+D+i 
Tema: Economía y Finanzas 

 
La relación entre el crecimiento y las finanzas está basada en el impacto económico de los 
sistemas financieros que se reflejan a través de innovaciones. El financiamiento de la innovación 
es de gran importancia para el apalancamiento de las inversiones, la competitividad y la 
sustentabilidad de las empresas, pero aún con dificultades para coordinar diferentes intereses 
que involucran capital financiero y productivo (Fagerberg et al., 2006). 

 
Donde juega un papel importante en los instrumentos de financiación relacionados con la 
innovación los fondos estructurales de la Unión Europea, disponibles y gestionados a nivel 
regional y nacional para hacer uso de ellas, las regiones que definen prioridades y diseñar 
estrategias apropiadas en particular estrategias regionales de innovación. El alto impacto en la 
actividad de innovación de las empresas en particular la actividad de I+D, tiene factores 
relacionados con la escasez de recursos financieros, las opciones limitadas para asegurar una 
financiación suficiente y el desarrollo de las propias infraestructuras de I+D (Eurasia  Business 
and Economics Society & Conference, 2015). 

 
Por esta razón la financiación de proyectos en innovación ha sido tema de debate en la economía 
debido a su naturaleza financiera siendo un obstáculo para el desarrollo en innovaciones por su 
alto riesgo y alto rendimiento en las empresas dinámicas que son difíciles de evaluar donde la 
experiencia pasada no da mucha credibilidad para los nuevos proyectos siendo más probable 
para el emprendedor innovador que tenga una mejor percepción de su probabilidad de éxito 
teniendo o no más conocimientos (Brancati E & Brancati E, 2015). 

 
En el contexto internacional como se muestra en la Figura 83, se ha evidenciado el rezago de 
América latina y caribe y los países más desarrollados en relación al gasto I+D donde se ha 
ensanchado la brecha en los últimos años. los Estados Unidos, la Unión Europea, los países de 
la organización de cooperación y desarrollo económico (OCDE) y China han logrado un nivel de 
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gasto superior al 2% relativo al producto interno bruto (PIB) o producto bruto interno (PBI) está 
cifra llega a ser el 3% para los Estados Unidos y en República de Corea supera el 4%, en estos 
mismos países durante el periodo del 2013 y 2019 hubo un incremento de 0.2 puntos 
porcentuales (CEPAL, 2021). 

 
Gasto en I+D con relación al PBI América latina y el Caribe y países y bloques seleccionados en (porcentajes) por 

años 

Figura 83 - Gasto en I+D con relación al PBI América latina y el Caribe y países y bloques seleccionados (en 
porcentajes) 

Fuente: (CEPAL, 2021) 
 

Mientras que en América Latina en el 2013 dicho gasto del 0,65% del PBI se redujo en el 2019 a 
0,56%. Pero en el periodo 2011 y 2019 países como Cuba, El Salvador y el Perú aumentaron en 
forma constante el gasto en I+D como se observa en la Figura 84: 

 

Figura 84 - Gasto en I+D con relación al PIB 2010-2019 en porcentajes por años 
Fuente: (RICYT, 2021) 



135  

 
 
 

Según la ministra española Diana Morant (2021) se ha situado en 3.843 millones de euros el 
presupuesto para el 2022, lo que significa un incremento de un 19% en relación al año 2021, 
duplicando asimismo la cifra del 2020 (Ministerio de Ciencia e Innovación, Gobierno de España, 
2021) como puede observar en la Figura 85. 

 

Figura 85 - Presupuesto No financiero de I+D+i Civil, 2005-2022, España (en millones de euros) 
Fuente: Extraído de (Ministerio de Ciencia e Innovación, Gobierno de España, 2021) 

 
En el contexto nacional en un estudio del 2020 por J. D. Rogers a pesar del incremento en la 
inversión pública en ciencia, tecnología e innovación (CTI) aún se está por debajo de los países 
de la región, donde se han desarrollado estudios para la identificación de la funcionalidad y 
gobernanza, eficiencia y efectividad del gasto público. 

 
La metodología desarrollada por el Banco Mundial para el análisis del gasto público (AGP) en 
ciencia, tecnología e innovación (CTI) tiene como objetivo la evaluación en la calidad de medidas 
tomadas por el gobierno peruano para mejorar la competitividad de la economía incrementando 
las oportunidades, contemplándose los instrumentos de CTI mostrados en la Figura 86 que 
abarcan 11 entidades de gobierno resultando una gran concentración del gasto de CTI en un 
número menor de instrumentos. También se identificó un gran número de instrumentos con 
presupuestos muy escasos existiendo además una alteración de instrumentos dirigidos a la 
creación de conocimiento, investigación de excelencia y beneficiarios relacionados con el objeto 
de estudio, las academias de investigación. 

 
De lo anteriormente expuesto se hayo poca relevancia en aquellos instrumentos que se dirijan a 
mejorar la productividad y diversificación de la economía. Hallándose muchos de los instrumentos 
utilizados en la investigación que están compuestos por varios beneficiarios y mecanismos de 
intervención que son simultáneos. En cambio, en el sector privado los instrumentos han mostrado 
una baja especialización en cuanto al tipo y necesidades de las empresas (J. D. Rogers, 2020). 



136  

 
 

 
Figura 86 - Número de instrumentos y presupuestos anuales por sector, Perú 2012-2018 

Fuente: Extraído de (J. D. Rogers, 2020) 
 

Figura 87 - Porcentaje del presupuesto acumulativo por número de instrumentos de CTI (2012-2018) 
Fuente: Extraído de (J. D. Rogers, 2020) 

 
Se puede concluir de la Figura 87 de una totalidad de 164 instrumentos solamente 13 han 
acumulado un 75% de todos los recursos asignados reflejándose en el hecho de un único 
instrumento (Programa Nacional de Becas del Ministerio de Educación) que representa el 43% 
del presupuesto total. 
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Figura 88 - Evolución del gasto del 2012 al 2021 (S/.) 

Fuente: Extraído de (J. D. Rogers, 2020) 
 

Se concluye de la Figura 88, que ha sido relevante la identificación de la relación del patrón de 
evolución con los compromisos de política del gobierno del Perú. Como estrategia nacional en el 
sector de ciencias, tecnologías e innovación han sido prioritarios, es de notar que el presupuesto 
asignado siga una tendencia de crecimiento de la economía, pero la realidad es que esto no se 
ha visto reflejado en ese patrón. 

 

Figura 89 - Porcentaje del gasto en CTI por sector de gobierno o entidad, Perú 2012-2018 
Fuente: Extraído de (J. D. Rogers, 2020) 

 
Se concluye de la Figura 89 la identificación de la posición de los instrumentos de becas 
nacionales en el sector de educación acumulando un 48% del presupuesto total siguiendo los 
sectores de producción, presidencias del consejo de ministros y agricultura. 
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Para el 2021, el ejecutivo había aprobado el desembolso de 363,114 millones de soles para los 
proyectos de innovación y tecnología como parte del contrato de préstamo “Mejoramiento de los 
niveles de Innovación Productiva a Nivel Nacional” procedente del fondo Mipyme y del fondo de 
Investigación y Desarrollo para la competitividad (Fidecom). 

 
Así mismo se autoriza las subvenciones con cargo al presupuesto institucional de la unidad 
ejecutora Programa Nacional de Innovación para la competitividad y Productividad (Proinnovate) 
por un monto de 851,532 millones de soles. Para cubrir la demanda de servicios tecnológicos 
categoría 1 -ADTC1; seis proyectos de ayuda a la demanda de servicios tecnológicos – categoría 
2 – ADTC; 53 planes del concurso bootcamps de código, fase II. Como parte del programa de 
Emergencia Empresarial (PEE) lanzado por Proinnovate serán beneficiadas con fondos no 
reembolsables desde 30,000 hasta 80000 soles las mipymes (micro, pequeñas y medianas 
empresas) para incrementar la reactivación económica a través de la innovación, digitalización  
de negocios y el establecimiento de los estándares internacionales mediante las certificaciones 
(El Peruano, 2021a). 
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Variable 03: Adquisiciones de Startup orientados a inteligencia artificial. 
Según Weber et al. (2021) los Startups son aquellas empresas que utilizan la tecnología de 
inteligencia artificial como un componente central del producto o servicio ofrecido (Weber et al., 
2021), siendo una tecnología diferente la tradicional tecnología de información (Pär, 2020;Berente 
et al., 2021) que impactan en los modelos de negocio de forma que se desafían los fundamentos 
teóricos actuales, siendo este término referido a la representación conceptual del modelo de 
negocio (Massa L et al., 2017). 

 
A lo largo del tiempo, han surgido varias definiciones para el modelo de negocio (Wirtz, 2016), 
como el modelo empresarial que define la lógica empresarial de una empresa (Teece, 2010). 
Describe la propuesta de valor que se ofrece como se crea y se entrega el valor a los clientes y 
cómo se generan y capturan los ingresos (Teece, 2010). El modelo de negocio es 
conceptualizado por los componentes que la integran entre ellos; el segmento de clientes o el 
flujo de ingresos (Remane G et al., 2017). Se distinguen entre dos arquetipos de modelos de 
negocio: Startups que brindan información y Startups que apuntan a conectar múltiples partes, 
empleándose tres modelos de entrega por las nuevas empresas de inteligencia artificial: modelo 
de plataforma (o modelo de negocio de mercado multifacético), el software como servicio y la 
plataforma como servicio (Garbuio & Lin, 2019). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 7. 

 
Tabla 7 - Variable 03 

 
Variable: Adquisiciones de Startup orientados a inteligencia artificial. 
Impacto: Los Startup se orientarán no sólo mirando el desarrollo de aplicaciones de 

consumo, sino estratégicamente incluirán el uso de las herramientas de la 
inteligencia artificial para descubrir patrones en los datos y gestionar mejor el 
conocimiento. 

Movimientos:  Las nuevas startup tendrán un incremento en cuanto al uso de las 
aplicaciones de inteligencia artificial como los agentes cognitivos y las 
tecnologías propias como el aprendizaje automático. 

 Las nuevas startup no tendrán un incremento en cuanto al uso de las 
aplicaciones de inteligencia artificial como los agentes cognitivos y las 
tecnologías propias como el aprendizaje automático. 

Indicador: Número de Startup 
Tema: Economía y finanzas 

 
La taxonomía de los modelos de negocio de las Startup en inteligencia artificial en base al estudio 
de Weber se han identificado las siguientes dimensiones y características clave de los modelos 
de negocio de inicio de IA. 

 
En cuanto a la propuesta de valor se clasifican dos dimensiones: el valor central de la IA y el 
aprendizaje continuo. En el primero se describe el valor que crean las respectivas soluciones de 
IA que las empresas emergentes de IA emplean como parte de su producto o servicio teniéndose 
como objetivo analizar grandes cantidades de datos para crear conocimientos cognitivos 
proporcionando un soporte interactivo de proceso y tareas para humanos o para automatizar 
tareas a través de robots y bots autónomos. En el segundo, el aprendizaje continuo describe si 
las respectivas soluciones de inteligencia artificial son capaces de aprender de nuevos datos y 
saber cómo lo hacen siendo más precisa con el tiempo como parte de la propuesta de valor 
(Weber et al., 2021). 
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En cuanto a la creación de valor los modelos de negocio en IA se clasifican en cuatro 
dimensiones: la tecnología de la insuficiencia suprarrenal primaria, tipos de datos, fuentes de 
datos, y la provisión de hardware (Weber et al., 2021). 

 
En cuanto a la entrega de valor los modelos comerciales de inicio de IA se han clasificado en 
cuatro dimensiones: modo de entrega, nivel de personalización, cliente y alcance de la industria 
(Weber et al., 2021). 

 
En cuanto a la captura de valor, los modelos de negocio de inicio de IA se han clasificado por  
la dimensión del cargo al cliente. Las nuevas empresas de inteligencia artificial ofrecen de forma 
gratuita sus productos y servicios, basado en un modelo de suscripción o basado en 
transacciones o como pago único. Identificándose cuatro patrones de modelos de negocio 
arquetípicos de empresas emergentes de inteligencia artificial: proveedor de productos/ servicios 
cargados con IA, facilitador de desarrollo de la IA, proveedor de análisis de datos e investigador 
de tecnología profunda. En el contexto de la investigación existente sobre modelos comerciales 
vinculados con las tecnologías de la información, al analizarse más los aspectos distintivos de los 
modelos comerciales de inicio de la IA se ha descubierto que las capacidades de la IA abren 
nuevas posibilidades para la propuesta de valor, los datos presentan diferentes roles siendo 
típicamente aunque no necesariamente importantes para la creación del valor por esto la 
tecnología de la IA impacta la lógica empresarial general en nuevas formas potencialmente 
(Weber et al., 2021). 

 
La inteligencia artificial,  los sensores y las plataformas digitales han aumentado la oportunidad  
de aprender de una manera efectiva, pero competir en la tasa de aprendizaje se convertirá en la 
diferencia clave entre las nuevas empresas que tienen éxito y las que fracasan, las empresas que 
adopten la inteligencia artificial podrán probar, aprender e iterar mucho más rápido, mejorando  
así su nivel competitivo del aprendizaje, estos beneficios darán lugar a que los usuarios tengan 
más datos, lo que permitan construir mejores algoritmos y en última instancia un mejor producto 
para obtener más usuarios siendo las empresas que aprendan más rápido tendrán mejores 
ofertas y más datos (Patel, 2020). En la Figura 90 se observa el número de adquisiciones a nivel 
mundial de empresas emergentes en IA. 

 
Figura 90 - Número de adquisiciones de empresas emergentes de inteligencia artificial (IA) 

en todo el mundo (2010 – junio 2021) 
Fuente: Extraído de (Statista, 2021) 
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Figura 91 - Número de startups de inteligencia artificial adquiridas por compañías 

en todo el mundo (2010 - junio 2021) 
Fuente: Extraído de (statista, 2021a) 

 
En la Figura 91 se observa el numero de startups adquiridas por las grandes compañías en el 
sector de las tecnologías. 

 

Figura 92 - Inversión privada (millones de dólares americanos) en empresas de IA financiadas, 2015-2020 
Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 

 
En la Figura 92 la inversión privada en startups de IA ha reflejado inversiones superiores a USD 
400.00 en estos 10 años últimamente. Mientras que la cantidad de inversión privada en IA ha 
tenido un incremento drástico en los últimos 10 años, pero se ha ralentizado la tasa de crecimiento 
como se ve en la Figura 93: 
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Figura 93 - Número de empresas de IA recientemente financiadas en el mundo, 2015-2020 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

Asimismo, como se puede observar en la Figura 94 la inversión privada en IA por áreas 
geográficas. 

 
Figura 94 - Inversión Privada en millones de dólares en inteligencia artificial por área geográfica 2015-2020 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
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Variable 04: Crecimiento del diseño de interfaces virtuales cognitivas (usuario-máquina).  
Definido como los aspectos de la personificación orientados al diseño como la apariencia, donde 
suelen quedar fuera de la práctica computacional. Sin embargo, son aspectos que conforman las 
primeras impresiones e influyen en la interacción hombre-agente resaltando las características 
dinámicas y estáticas visuales de los agentes pedagógicos personificados o Embodied 
Pedagogical Agents como manifestaciones faciales, gestos corporales y por otro lado aspectos 
subyacentes del agente como forma del rostro, cabello, atributos, etc (Haake, 2009). El análisis 
respectivo se muestra en la Tabla 8. 

Tabla 8 - Variable 04 
 

Variable: Crecimiento del diseño de interfaces virtuales cognitivas (usuario-máquina). 
Impacto: El impacto de los aspectos visuales en la experiencia de los agentes 

pedagógicos personificados es su papel en la representación de la 
personalidad que demuestran que los factores estéticos pueden tener un 
impacto positivo en tareas cognitivas (Lavie & Tractinsky, 2004). 

Movimientos:  Para el desarrollo de interfaces virtuales cognitivas habrá un mayor 
interés en investigaciones que aumenten la antropomorfización de 
estos agentes con el fin de obtener resultados positivos en el 
aprendizaje. 

 Para el desarrollo de interfaces virtuales cognitivas habrá un menor 
interés en investigaciones que aumenten la antropomorfización de 
estos agentes con el fin de obtener resultados positivos en el 
aprendizaje. 

Indicador: Número de herramientas, UI, UX 
Tema: Tecnología 

 
Los primeros investigadores sugirieron que los seres humanos virtuales (agentes pedagógicos 
animados) requerían una personalidad si iban a ser antropomorfizados por el usuario habiendo 
centrado estas investigaciones en las últimas décadas en las características de diseño dirigidos   
a la percepción de la personas para aumentar la antropomorfización del agente hacia el final de 
obtener mayores resultados en el aprendizaje (R. O. Davis & Park, 2021). 

 
En ese mismo contexto las investigaciones han demostrado que las opciones de diseño de los 
agentes pueden influir en cómo los estudiantes perciben a los agentes que a su vez han 
demostrado ser prometedores para mejorar el aprendizaje y las conexiones  con los materiales  
de aprendizaje dentro de un entorno de aprendizaje donde el ritmo del estudiante en este entorno 
que desarrollan es referido a la cantidad de control sobre su experiencia de aprendizaje 
(Schroeder & Craig, 2017). 

 
Además, se han hecho investigaciones donde la adición de una interfaz antropomórfica al agente 
en un sistema de aprendizaje tiene un gran impacto en la motivación del estudiante siendo cada 
más omnipresentes en la internet, mundos virtuales como interfaces de sistemas de aprendizaje  
y juegos (Baylor, 2011). Lo que ha vuelto importante diseñarlos para que impacten de manera 
óptima en la motivación, de esta manera se ha sugerido la implementación de tutores 
personalizados en las tutorías de e-learning ya que las características de la apariencia de los 
agentes tutores influencian de manera independiente en la motivación y el rendimiento de los 
estudiantes (Shiban, 2015). 
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De las investigaciones anteriores se han introducido la utilización de modelos predictivos y 
simulaciones del comportamiento del usuario final en la optimización combinatoria de interfaces 
de usuario, así como las contribuciones de las herramientas de modelado inverso y diseño 
interactivo, entendiéndose el diseño de interfaz de usuario de los agentes como auto optimizables 
o autónomos. Siendo el objetivo de los métodos computacionales producir una interfaz de usuario 
completa que incluya el incremento de la velocidad, precisión o reducción en los errores o fallos 
ergonómicos, los métodos computacionales podrían acelerar el de ciclo de diseño y mejorar la 
calidad lo que podría significar el diseño de la interfaz de usuario artificialmente inteligente 
(Oulasvirta, 2017). 

 
Algunos investigadores han afirmado que el diseño de interacción es de principio a fin subjetivo   
y experiencial (Goodman E et al., 2011). Donde las interfaces de usuarios conversacionales o 
Conversational User Interfaces (CUIs) son interfaces de usuario interactivo que permiten a los 
usuarios expresarse conversacionalmente llegando a estar omnipresentes como interfaces 
humano-máquina llegando a ser parte de nuestra vida diaria en particular en las plataformas de 
mensajería que han tenido una proliferación rápida por el público consumidor, impulsada por una 
combinación e inteligencia humana y mecánica en el backend direccionando las consultas 
eficientemente dependiendo del tipo de cuestiones de la conversación, conversación humano- 
humano en las interfaces de usuarios conversacionales podrían involucrar cantidades de 
variables de contenido emocional (Srinivasan, 2017). 

 
Para Y. Wang et al. (2010) las interfaces de usuarios de los agentes han sido estudiadas en el 
área de la tecnología de los agentes para mejorar la capacidad de la interacción humano-máquina 
que incluye modelos humanos, sociales para entender el comportamiento humano y las 
intenciones. En este enfoque se destaca el reconocimiento del comportamiento humano y sus 
significados en la comprensión de sus intenciones y requisitos. Para realizar estas funciones, 
sumadas a la tecnología de interfaz humana convencional, los agentes de interfaz deben 
incorporar las funciones cognitivas que se ocupan de las señales de un entorno ubicuo y 
transformarlas en una conciencia de las personas. El resultado es una metodología para 
comprender a una persona apoyándolo mejor en sus actividades en la sociedad (Y. Wang et al., 
2010). 

 
En cuanto a la apariencia visual según Haake (2009) se subdivide en dos subcategorías las 
características visuales dinámicas relacionadas con las expresiones animadas medidas por las 
manifestaciones faciales, gestos corporales y manuales, posturas, movimientos entre otros y las 
características visuales estáticas referidos a aspectos visuales del personaje como formas del 
rostro y cuerpo, cabello, ropa, atributos, colores y estilo gráfico. Estás últimas han recibido una 
atención relativamente escasa por su naturaleza no computacional porque a menudo estas se 
abordan de una manera simplificada que pasa por alto la complejidad de los aspectos visuales y 
han dado eventualmente como resultado conceptos erróneos y problemática sobre  
generalizadas, además han constituido un complejo espacio de diseño multidimensional 
describiéndose como un conjunto de cualidades esquivas, cambiantes y dependientes del 
contexto (Haake, 2009). 

 
Tal perspectiva difícilmente puede someterse a ningún tipo de construcción analítica racional, por 
tanto el enfoque debe estar en los aspectos de diseño de alto nivel para relacionar este espacio 
de diseño multidimensional se han establecido un marco global con tres consideraciones básicas 
de diseño de alto nivel con respecto a las características visuales estáticas de los agentes 
pedagógicos personificados: modelos básicos, propiedades físicas y estilo gráfico (Gratch, 2006). 
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 El modelo básico: 
El primer tema es la consideración del modelo básico o constitución de un personaje (un 
agente pedagógico personificado) en relación con cuatro entidades conceptuales básicas: 
un humano, un animal o criatura, un objeto inanimado, una fantasía o ficción, o una 
combinación de estas. Como ejemplo tenemos los tres tipos corporales de ectomorfo, 
mesomorfo y endomorfo (Sheldon, 1970). 

 Propiedades físicas: 
El segundo tema de diseño de alto nivel se refiere a las propiedades físicas como el tipo 
de cuerpo, la forma de la cara, el color de la piel, el corte del pelo, la ropa y los accesorios 
siendo un aspecto importante las propiedades físicas de un agente pedagógico 
personificado (al igual que un ser humano) llevando una carga cultural, psicológica y 
afectiva, no existiendo un carácter visualmente neutro (Gulz et al., 2007). 

 Estilo gráfico: 
Los dos temas anteriores pueden hasta cierto punto ser abordados analíticamente y 
descritos siendo difícil a nivel del estilo gráfico. Aquí se entra en toda la complejidad del 
espacio del diseño gráfico, donde pequeños cambios en las cualidades de la línea, 
sombreados y proporciones pueden cambiar completamente las experiencias visuales y 
cognitivas en diversas direcciones y no menos imprevisibles (McCloud & Martin, 2018).  
En relación a los agentes pedagógicos personificados existen dos aspectos de interés: el 
grado de detalle y el grado de naturalismo. 

 
El grado de detalle afecta al procesamiento cognitivo como la reducción de los detalles 
puede promover una mayor distinción de las expresiones faciales, lo que puede favorecer 
un procesamiento y una interpretación más rápido y preciso (Isbister, 2006). Esta 
simplificación también puede facilitar la auto identificación subjetiva. El grado de 
naturalismo el mismo carácter conceptual en lo que respecta a su modelo básico y sus 
propiedades físicas puede representarse visualmente en numerosas variaciones al 
manipular las cualidades de la línea, forma y color, cada una de las variaciones (estilo 
gráfico) puede transmitir su propio impacto complejo, dinámico, cultural y dependiente del 
contexto en los procesos de interpretación únicos del perceptor individual. Un enfoque 
constructivo con respecto a los efectos pedagógicos aterriza en un mapa bidimensional  
de naturalismo y estilización. 

Deacuerdo con Haake (2009) se ha definido un agente personificado realista (humano)  referido  
a la antropomorfización como un modelado a partir del modelo básico de un humano prototípico 
adecuado y relevante en cuanto a las propiedades físicas de un ser humano prototípico 
plenamente detallado (sin reducción de detalles) naturalista (no estilizado gráficamente). 

 
Ha habido muchos estudios que no se ha especificado lo que realmente se entiende por el término 
realismo donde las comparaciones se han referido a un personaje inspirado en un humano versus 
un personaje modelado sobre un concepto de fantasía, aunque ambos son perfectamente 
naturalistas dado un contexto ficticio de una película de ciencia ficción. En otras ocasiones la 
diferencia está en el grado de detalle, pero combinado con diferencias relacionadas con el 
naturalismo-estilización que no son reconocidas ni problematizadas, generalizados a menudo en 
términos de realismo visual versus no realismo visual. 
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En cuanto a la importancia de los aspectos visuales se han hecho evidente que las cuestiones 
visuales o gráficas en cuanto a la apariencia básica del propio agente personificado es decir las 
características visuales estáticas solían quedar al margen en los enfoques orientados a la 
computación. Como el modelado del usuario, los algoritmos de animación de gestos, expresiones 
faciales y mirada, procesamiento del lenguaje y computación afectiva. Haciéndose difícil de 
encontrar estudios comparativos que variaron sistemáticamente estos aspectos visuales como el 
campo de los agentes pedagógicos que está intrínsecamente relacionado con la inteligencia 
artificial y los enfoques computacionales. 

 
Bajo ese contexto la apariencia visual y otras consideraciones similares se ha considerado como 
aspectos ajenos al ámbito científico; reflejando la trampa de la paradoja racional. El diseño visual 
de los agentes encarnados (pedagógicos) no es accesible ni descriptibles mediante modelos o 
esquemas racionales (o algoritmos computacionales racionales) y por tanto el diseño visual 
queda fuera del ámbito científico del campo (Haake, 2009). 
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Variable 05: Crecimiento del diseño de interfaces (cerebro-computadora) 
Según Grübler & Hildt (2016) las interfaces cerebro-computadora o Brain Computer Interface 
(BCI) son dispositivos de comunicación alternativos, desarrolladas principalmente para las 
personas discapacitadas por trastornos neuromusculares. Adquiriendo las señales cerebrales, 
analizándolos y las traduciéndolos en comandos que son derivados a dispositivos de salida 
llevando las acciones deseadas (Shih et al., 2012). Se ha mejorado la idea de su uso no para 
extraer actividad cerebral para controlar un entorno externo sino en la dirección opuesta hacia el 
cerebro para controlar los mecanismos cerebrales mejorando sus funciones y manteniendo la 
recuperación (Rossini et al., 2012), este cambio ha planteado cuestiones éticas diferentes a como 
se abordó al inicio (Schneider et al., 2012). 

 
El interés inicial se centraba en la tecnología BCI como un medio para proporcionar un canal 
alternativo de comunicación en las personas con discapacidad y finalmente a las personas sanas 
en contextos específicos prestándose poca atención a la aplicación terapéutica centrándose en 
los aspectos éticos, sociales y culturales para tratar lesiones cerebrales que favorecen 
específicamente la recuperación funcional (Grübler & Hildt, 2016). El análisis respectivo se 
muestra en la Tabla 9. 

Tabla 9 - Variable 05 
 

Variable: Crecimiento del diseño de interfaces (cerebro-computadora) 
Impacto: La interfaz pasiva cerebro-computadora (BCI) puede monitorear la función 

cognitiva a través de señales fisiológicas en el sistema humano-máquina 
Movimiento:  Habrá un gran interés en el desarrollo de sistemas para la asistencia 

humana en críticas operaciones como seguridad, monitoreo, búsqueda, 
rescate, etc. desarrollándose procedimientos categorizando las 
mediciones de la carga cognitiva por señales electroencefalogramas. 

 No habrá un gran interés en el desarrollo de sistemas para la asistencia 
humana en críticas operaciones como seguridad, monitoreo, búsqueda, 
rescate, etc. desarrollándose procedimientos categorizando las 
mediciones de la carga cognitiva por señales electroencefalogramas. 

Indicador: crecimiento de desarrollos, adquiridas, implementadas 
Tema: Tecnología 

 
Los sistemas de interfaz cerebro-computadora o Brain-Computer Interface Systems (BCIs) 
proveen una conexión directa entre el cerebro humano y una computadora (Wolpaw, 2012). Lo 
que significa proveer un canal de comunicación para que el usuario pueda controlar un dispositivo 
externo usando sólo una actividad neuronal cerebral (Rajan, 2017). Está captura las actividades 
neuronales asociadas con un estímulo externo o tareas mentales donde las interpretaciones de 
las actividades cerebrales se han traducido directamente en una secuencia de comandos para 
llevar a cabo tareas específicas como controlar sillas de rueda, prótesis neuronales, realidad 
virtual, acceso a internet, electrodomésticos, brazos robóticos, sintetizadores de voz, 
computadoras y aplicaciones de juego (Sreeja & Rabha, 2017). 

 
En cuanto a la medición las actividades cerebrales se pueden medir a través de dispositivos no 
invasivos, como imágenes de respuesta magnética funcional (fMRI) o magneto encefalograma 
(MEG) las BCI más comunes se basan en el electroencefalograma (EEG) facilitando a su vez 
muchas aplicaciones en tiempo real debido a su costo asequible y facilidad de uso (Sreeja & 
Rabha, 2017). 
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Es así como la BCI puede ser dividida en tres modos desde la perspectiva de Z. Zhang, según  
las formas de activación, que incluyen BCI activo, BCI reactivo y BCI pasivo. El BCI activo 
transmitía comandos de control a través de la conciencia directamente, como el BCI basado en 
motor de imágenes, el BCI basado en imágenes musicales. El BCI reactivo es la transmisión de 
comandos de control a través de la actividad cerebral impulsada por estímulos externos. El BCI 
pasivo no necesita formas especiales de estimular las actividades cerebrales, a la inversa, 
monitorea las actividades cognitivas de los humanos como la evaluación de la carga de trabajo 
mental humana, la detección de somnolencia, el detector del estado de ánimo, la detección de 
fatiga, etc. 

 
En recientes años los vehículos aéreos no tripulados o Unmanned Aerial Vehicle (UAV) han 
tenido un gran interés en el desarrollo de sistemas para la asistencia humana en críticas 
operaciones como seguridad, monitoreo, búsqueda y rescate, gestión de desastres, entre otros 
donde se han desarrollado procedimientos categorizando las mediciones de  la carga cognitiva 
por señales electro encefalogramas y evaluando los patrones obtenidos desde el punto de vista 
de la precisión (Bazzano, 2017). 

 
En cuanto a la importancia en un sistema humano-máquina era obtener las funciones cognitivas 
del operador siendo más seguro cuando el operador tenía la carga de trabajo mental adecuada, 
mientras que un peor rendimiento y accidentes podrían ocurrir cuando el operador estaba en un 
estado incómodo como sobrecarga o depresión y fatiga. Un sistema BCI usualmente consiste de 
5 partes, incluyendo la adquisición de señales mentales, procesamiento de señales, extracción  
de características, clasificación y aplicación, donde la adquisición de señales mentales puede a 
su vez incluir electroencefalografía (EEG), magneto encefalografía (MEG), imagen de resonancia 
magnética funcional (fMRI) y espectroscopia funcional de infrarrojo cercano (fNIRS)  (Z. Zhang   
et al., 2016). 
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Variable 06: Desarrollo de arquitecturas cognitivas. 
Vernon (2014) menciona que el proceso arquitectónico implica no sólo la imaginación de 
conceptos nuevos y audaces, sino también la creación de diseños detallados y especificaciones 
técnicas. De esta manera la arquitectura del sistema aborda tanto la forma conceptual como los 
aspectos funcionales utilitarios del sistema, centrándose en la cohesión interna y la integridad 
autónoma. 

 
La arquitectura cognitiva en estos términos es usado para reflejar la especificación de un sistema 
cognitivo, sus componentes y la forma en que estos están relacionados como un todo, en ese 
sentido el sistema que describe la arquitectura debe funcionar tanto a nivel de sistema global, 
permitiendo la interacción efectiva de una agente cognitivo con el mundo que lo rodea, y a nivel 
de componente mostrando cómo todas las partes deben encajar para crear el sistema global: el 
todo cohesivo siendo la interacción un papel clave en la cognición. En particular una arquitectura 
cognitiva representa cualquier intento de crear lo que se conoce como una teoría de la cognición 
que cubre una amplia gama de problemas cognitivos como la atención, la memoria, la resolución 
de problemas, la toma de decisiones y el aprendizaje (Vernon, 2014). 

 
Al respecto la cognición artificial es como la máquina de inteligencia artificial aprende, recuerda, 
ingiere, procesa y utiliza la información que recibe. Son estos desafíos para crear un “YO” tan 
complejo como el procesamiento humano están conduciendo hacia la ciencia cognitiva artificial 
para lograr una mejor comprensión de los procesos humanos y desarrollar la máquina 
verdaderamente inteligente (Crowder et al., 2014). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 
10. 

Tabla 10 - Variable 06 
 

Variable: Desarrollo de arquitecturas cognitivas. 
Impacto: Las arquitecturas cognitivas normalmente se toman como punto de origen para 

la construcción de un sistema cognitivo y encapsulan las diversas suposiciones 
que hacemos al diseñar un sistema cognitivo 

Movimiento:  El uso de agentes cognitivos pedagógicos aumentará  
significativamente el desarrollo de arquitecturas cognitivas para facilitar 
el proceso de aprendizaje en entornos basados en computadora. 

 El uso de agentes cognitivos pedagógicos no aumentará 
significativamente el desarrollo de arquitecturas cognitivas para facilitar 
el proceso de aprendizaje en entornos basados en computadora. 

Indicador: Número de arquitecturas cognitivas 
Tema: Tecnología 

 
Según Cheng (2009) para simular tutores y/o imitar interacciones de tutoría, en el uso de los 
agentes pedagógicos virtuales en los sistemas de aprendizaje por computadora se ha propuesto 
arquitecturas de agentes pedagógicos para la simulación multimedia médica para beneficiar el 
proceso de aprendizaje de los estudiantes en un entorno de aprendizaje computarizado (Cheng, 
2009). 

 
En base a la medición se ha desarrollado instrumentos para examinar la influencia del agente 
persona en los resultados del aprendizaje usando un análisis de ruta (Schroeder et al., 2017). Se 
usó el Agent Personal Instrument (API) que usa el análisis factorial combinatorio y métodos de 
Rasch con el objeto de comprender las condiciones en las que los agentes pedagógicos pueden 
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mejorar el aprendizaje. A su vez herramientas de medición diseñadas para examinar cómo los 
estudiantes perciben a los agentes pedagógicos y la relación entre percepciones y usando el 
análisis factorial, clusterización usando K-Means aprendizaje (Schroeder N.L et al., 2018). 

 
En trabajos de investigación como el de Terzidou se han propuesto arquitecturas para el diseño 
de los agentes pedagógicos con la capacidad de interactuar verbalmente y no verbalmente o 
ambos con los estudiantes combinando parámetros conductuales empáticos y pedagógicos a fin 
de apoyar a los estudiantes durante sus actividades de aprendizaje en línea, la representación  
del agente resulta de factores tanto pedagógicos como emocionales y está relacionada con el 
entorno de aprendizaje y su tecnología (Terzidou, 2018). 

 
Es por ello que los principales requerimientos para el diseño de una arquitectura cognitiva  que  
se adhieren al paradigma emergente de la cognición y en particular al enfoque de sistemas 
enactivos deben tener la capacidad de apoyar el desarrollo de capacidades cognitivas, así como 
de abordar adecuadamente las siete características; encarnación, percepción, acción, 
anticipación, adaptación, motivación y autonomía (Vernon et al., 2014). 

 
Con las capacidades cognitivas desarrolladas se define un agente como algo que siente y actúa, 
teniendo la arquitectura cognitiva SASE según investigaciones de Weng (2002), donde ha 
incorporado la auto modificación explícita al monitorear y alterar su propio estado, 
específicamente para generar modelos y predecir el resultado de las acciones. En esencia se 
trata de un proceso sofisticado de homeostasis o autorregulación que preserva la autonomía del 
sistema al tiempo que le permite operar eficazmente en su entorno adoptado por la arquitectura 
cognitiva cognitiva-afectiva de manera similar proponiendo un espectro de homeostasis. 
Diferentes niveles de función cognitiva y complejidad conductual son provocados por diferentes 
niveles de emoción, que van desde los reflejos, pasando por los impulsos hasta las emociones y 
los sentimientos cada uno de los cuales está vinculado a un proceso de auto-mantenimiento 
homeostático que preserva la autonomía que va desde los procesos metabólicos que preserva la 
autonomía, que va desde los proceso metabólicos básicos a través de la actividad sensorio 
motora reactiva, el aprendizaje asociativo y la predicción hasta la intercepción y simulación interna 
de la conducta previa a la acción. La arquitectura cognitiva podría tener algunas de las principales 
características: autonomía, sistema de valores, aprendizaje de habilidades motoras asociadas a 
las acciones, procesos homeostáticos que preservan la autonomía, memorias episódicas 
transitorias, memorias procedimentales de acciones y asociadas a recuerdos episódicos entre 
otros (Weng, 2002). 

 
En ese mismo contexto Aydin ha presentado un estudio sobre una arquitectura de agente general 
para simular la inteligencia similar a la humana, donde los agentes inteligentes son considerados 
como entidades impulsadas por necesidades insatisfechas y para satisfacer esas necesidades 
actúan de forma intencionada. Estas tecnologías han sido una promesa en la recreación del 
comportamiento inteligente imitando atributos relacionados con la inteligencia en la forma del 
análisis, diseño e implementación de sistemas complejos bajo entornos dinámicos siendo 
considerados por los investigadores como un sistema intencional. La arquitectura de un agente 
debe ser un conjunto de módulos y debe haber flechas para indicar el flujo de datos entre los 
módulos. 

 
En las arquitecturas de los agentes se pueden considerar como una metodología para diseñar 
descomposiciones modulares particulares para tareas de un agente inteligente. Entre varias 
arquitecturas importantes que se emplean podemos mencionar: La arquitectura de  
procesamiento de motivos o Motive Processing Architecture (MPA), la agencia motivada o 
Motivated Agency (MA), H-Cogaff y el aprendizaje conexionista con inducción de reglas 
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adaptativas en línea o Connectionist Learning with Adaptive Rule Induction ON-Line (CLARION) 
siendo en esta última la propuesta de un modelo de aprendizaje de habilidades, desarrollándose 
el conocimiento procedimental y luego el conocimiento declarativo; está arquitectura incluye 
varios subsistemas: el subsistema centrado en la acción, el subsistema no centrado en la acción, 
el subsistema motivacional y el subsistema metacognitivo. 

 
Mientras que el subsistema centrado en la acción controla las acciones, el subsistema no 
centrado en la acción mantiene el conocimiento general del agente. El subsistema metacognitivo 
monitorea, dirige y modifica las operaciones para mejorar la eficiencia de los procesos. El 
subsistema motivacional proporciona la motivación subyacente para la percepción, la acción y la 
cognición proporcionando impulsos y definiendo las interacciones entre ellos, existiendo dos 
tipos: unidades primarias y derivadas, las primeras incluyen unidades de bajo y alto nivel 
siguiendo la jerarquía de necesidades de (Maslow, 1993). En la arquitectura, las unidades 
derivadas que son unidades secundarias pueden cambiar con el tiempo siendo adquiridas en el 
proceso de satisfacción de las unidades primarias (Aydın, 2010). 

 
De manera similar deacuerdo con Grigsby (2018), está la teoría de las máquinas que podrían ser 
diseñadas para suplantar o mejorar las capacidades de los humanos. Estos sistemas se han 
diferenciado como prótesis cognitivas, diseñadas para reemplazar la capacidad humana frente a 
las ortesis cognitivas, diseñadas para mejorar y agregar capacidades humanas, aunque los 
sistemas protésicos requieren un nivel de interacción. 

 
Por ello los sistemas ortopédicos son diseñados como una herramienta para el trabajo en equipo 
humano directo en principio, son sinónimos de nuestro paradigma de simbiosis hombre-máquina, 
en el que los seres humanos y las máquinas funcionan a la perfección dentro del mismo modelo 
mundial para la comprensión y resolución de problemas como el uso del reconocimiento facial de 
Facebook para detectar e identificar rostros dentro de las imágenes públicas en tiempo real. 

 
A pesar de que la salida puede eventualmente ser utilizada por un humano para digamos anotar 
imágenes de parientes, una vez construidos los sistemas en si ya no requieren la interacción 
humana para realizar su tarea excepto por el programador, no hay forma de que un humano 
interactúe y cambie la forma en que se confronta el proceso del sistema al ser simplemente una 
herramienta para el ser humano. 

 
Sin embargo, si incorporamos la misma tecnología de reconocimiento facial en una pantalla de 
realidad aumentada, podemos rastrear las caras dentro de una multitud y mostrar 
automáticamente información sobre un conocido con el que estamos hablando que podría 
ayudarnos a interactuar con ellos actuando como una pantalla ortopédica donde al combinarse 
con algoritmos de detección de emociones detectaría el estado emocional de las personas, 
combinados con medidas de nuestro propio estado emocional el sistema podría ser capaz de 
detectar y ayudar a difundir un argumento subsiguiente. 

 
Además, en tiempo real o en revisión podríamos proporcionar retroalimentación al sistema de 
evaluación situacional de la máquina, lo que le permite aprender sutiles matices de la interacción 
humano-humano para mejorar sus algoritmos, una interacción simbiótica entre la máquina y el 
usuario mejorando cada uno. El núcleo de estos sistemas se origina en la inteligencia subyacente 
del software, el diseño de arquitecturas para respaldar la conciencia de la situación compartida y 
un modelo global, así como los objetivos comunes siendo el mundo de la inteligencia artificial 
(Grigsby, 2018). 
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 La primera ola de la inteligencia artificial involucra a aquellos sistemas que tiene que 
ver con el desarrollo de herramientas y técnicas protésicas realizando funciones 
específicas siendo aún frágiles y debiendo seguir reglas y lógicas al ser codificadas línea 
por línea siendo está la forma más rudimentaria de la inteligencia artificial como un primer 
paso para la emulación de la cognición humana (Grigsby, 2018). 

 La segunda ola de la inteligencia artificial son los sistemas estadísticos actualmente  
en apogeo y consiste en sistemas estadísticos que utilizan nuevas técnicas y recursos 
informáticos poderosos para realizar el reconocimiento de objetos estadísticos y buscar 
patrones en grandes lotes de datos (Grigsby, 2018). 

 La tercera ola de inteligencia artificial viene a ser las arquitecturas cognitivas donde se 
diseñan los sistemas que utilizan la adaptación contextual de un sistema que es como los 
humanos pueden razonar, aprender y adaptarse a sus entornos. La inteligencia artificial 
de la tercera ola se basa en el paradigma de los sistemas cognitivos que se aleja de la 
Inteligencia artificial estadística convencional actual y busca comprender los procesos 
fundamentales de cómo los sistemas cognitivos (humanos y máquinas) pueden razonar, 
aprender y explicar. 

 
El desarrollo de sistemas cognitivos tiene como relevancia el desarrollo de arquitecturas 
cognitivas bajo un marco que contemple sus básicos componentes y la conectividad de 
los diversos módulos donde la arquitectura es vista como un conjunto de estructuras y 
procesos siendo las arquitecturas la descomposición de los sistemas complejos y al 
combinarse estos se originan comportamientos como resultado. Los comportamientos 
cognitivos tienen ciertos aspectos: orientados a objetivos, reflejan un entorno rico y 
complejo, requiriendo el uso de símbolos y abstracciones, que son flexibles y requieren 
experiencias y aprendizaje. 

 
Así pues, las arquitecturas cognitivas son teorías de mecanismos y estructuras fijos que 
sobreentiende el comportamiento cognitivo, humano o de otro tipo siendo la base para la 
formación del modelo en el desarrollo de agentes inteligentes resolviendo problemas de 
nivel superior. Este plano consiste en sus supuestos representativos, las características 
de sus recuerdos y los procesos que operan en esos recuerdos (Grigsby, 2018). 
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Variable 07: Desarrollo de frameworks neurocognitivos para la inteligencia artificial. 
Se define frameworks o marcos de trabajo se refieren al conjunto de herramientas y procesos 
para el desarrollo de un determinado sistema, probarlo unitariamente y en última instancia 
probarlo en el campo neuro cognitivo para la inteligencia artificial. El análisis respectivo se 
muestra en la Tabla 11. 

Tabla 11 - Variable 07 
 

Variable: Desarrollo de frameworks neurocognitivos para la inteligencia artificial. 
Impacto: Proporcionar un marco o framework para el estudio de las Arquitecturas 

cognitivas 
Movimientos:  Habrá un interés significativo en los enfoques de diferentes 

paradigmas de la cognición. 
 No habrá un interés significativo en los enfoques de diferentes 

paradigmas de la cognición. 

Indicador: Características de los paradigmas cognitivos 
Tema: Tecnología 

 
Según Vernon et al. (2014), los sistemas cognitivos se anticipan, asimilan y adaptan al hacerlo 
aprenden y se desarrollan anticipando  eventos futuros al seleccionar acciones,  aprendiendo de 
lo que realmente sucede cuando actúan y de esta manera modifican las expectativas posteriores 
cambiando en el proceso en la manera como se percibe el mundo y determinando qué acciones 
son posibles haciéndolo de manera autónoma. 

 
Esto llevo a la convergencia de muchas áreas de investigación que incluyen la psicología y la 
neurociencia propone que los movimientos de los organismos biológicos son organizados como 
acciones y no como reacciones. En tanto las reacciones son provocadas por eventos anteriores, 
las acciones son iniciadas por un sujeto motivado, por objetivos y guiado por información 
prospectiva, a diferencia de los datos de retroalimentación instantánea debido al comportamiento 
adaptativo que tiene que lidiar con el hecho de que los eventos preceden a las señales de 
retroalimentación sobre ellos. Los retardos totales para el control visual-motor  por ejemplo  son 
de al menos 200-250 milisegundos, por lo tanto, depender de la retroalimentación no es 
adaptativo. La manera de afrontar este problema es la anticipación de lo que sucederá a 
continuación usando esa información para controlar el comportamiento de uno. 

 
Por ello la mayoría de los eventos en el mundo exterior no esperan a que actuemos por lo que 
interactuar con ellos requiere movilizarse a lugares específicos en momentos específicos  
mientras estamos preparados para hacer cosas específicas lo que implica la anticipación de la 
corriente continua de eventos, así como el desarrollo de acciones propias. El control predictivo   
es posible porque los eventos en el mundo se rigen por reglas y regularidades entre ellas hay 
reglas determinadas socialmente que permite la comunicación e intercambio de información entre 
los individuos estando la información disponible a través de la percepción y la cognición donde la 
percepción proporciona información directa sobre los que sucederá a continuación y el 
conocimiento de las reglas y regularidades de los eventos da una percepción más lejana y 
predecir lo que sucederá durante períodos más prolongados. Juntando los nodos de control 
prospectivo basados en los sentidos y los basados en el conocimiento se complementan 
mutuamente para hacer posibles acciones fluidas y hábiles. 
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En relación a lo mencionando anteriormente la última función de la cognición es guiar las 
acciones, en los seres humanos adultos los procesos cognitivos implicados a veces pueden 
parecer relacionados de forma bastante remota e indirecta con la acción, pero es importante 
señalar que las expresiones del lenguaje son acciones por derecho propio. En los niños pequeños 
la conexión entre la acción y la cognición es mucho más directa, para el niño pre lingüístico la 
cognición es expresada sólo a través de los movimientos donde la percepción y la acción son 
mutuamente dependientes formando un sistema adaptativo. El motivo social coloca al sujeto en 
un contexto más amplio brindando comodidad, seguridad y satisfacción donde el sujeto puede 
aprender nuevas habilidades, descubrir cosas nuevas sobre el mundo e intercambiar información 
a través de la comunicación. 

 
Vinculado a esto para el desarrollo de frameworks en las arquitecturas cognitivas se ha discutido 
sobre los paradigmas de la cognición ya que se clasifica cada arquitectura según su paradigma   
y se ha destacado en qué medida cada arquitectura aborda las diferentes características de la 
cognición. En los tres paradigmas de cognición existen tres distintos enfoques a la cognición: el 
enfoque cognitivista, el enfoque de sistemas emergentes y el enfoque híbrido. 

 
En ese mismo contexto la cognición desde un enfoque clásico es una forma de cálculo simbólico 
donde los enfoques de sistemas emergentes lo ven como una forma de auto organización estos 
sistemas emergentes abarcan sistemas conexionistas, sistemas dinámicos y sistemas activos. 
Los enfoques híbridos intentan combinar algo de cada uno de los paradigmas conexionistas y 
emergentes. Aunque los enfoques cognitivistas y emergentes a menudo se contrastan 
profundamente sobre la base del cálculo simbólico, las diferencias son mucho más profundas 
(Vernon et al., 2014). 

 
En relación a los marcos teóricos de la informática cognitiva, Y. Wang ha mencionado que las 
teorías de la informática y sus percepciones sobre el objeto de la información han evolucionado 
desde la teórica clásica de la información, la informática moderna a la informática cognitiva en las 
últimas décadas. Las teorías de la información convencionales conocida como la informática de 
primera generación (C. E. Shannon, 1948) estudian señales y conductas basadas en estadísticas 
y teoría de la probabilidad. La informática moderna estudia la información como propiedades o 
atributos del mundo natural que en general pueden abstraerse, representarse cuantitativamente  
y procesarse mentalmente (Y. Wang et al., 2010). 

 
Entonces la informática de primera y segunda generación resalta el procesamiento externo de la 
información, pasando por alto el hecho fundamental de los cerebros humanos que son las fuentes 
originales y los destinos finales de la información conocida por los seres humanos antes de que 
sea entendida, comprendida y consumada. Esta observación lleva al establecimiento de la 
informática de tercera generación, la informática cognitiva (CI) término acuñado por Yingxu que 
define como la ciencia de la información cognitiva que investiga los mecanismos internos de 
procesamiento de la información y procesos del cerebro, la inteligencia natural y sus aplicaciones 
de ingeniería a través de un enfoque interdisciplinario donde los marcos teóricos de la informática 
cognitiva abarcan las teorías fundamentales de la informática cognitiva, la inteligencia abstracta   
y las matemáticas denotacionales (Yingxu Wang, 2002). 
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Variable 08: Estudios sobre modelos de reconocimiento emocional e información 
Los modelos que implican una abstracción matemática usada para representar una situación del 
mundo real de una manera más sencilla y viable, como lo es en el caso del reconocimiento de  
las emociones. El análisis respectivo se muestra en la Tabla 12. 

 
Tabla 12 - Variable 08 

 
Variable: Estudios sobre modelos de reconocimiento emocional e información 
Impacto: Los modelos computacionales de la emoción son uno de los principales 

intereses de los psicólogos, porque pueden ayudarnos a comprender el 
mecanismo del procesamiento de las emociones. 

Movimiento:  Se desarrollarán y aplicarán modelos de reconocimiento emocional 
para comprender los sentimientos en los diálogos humanos a través del 
desarrollo de métodos de aprendizaje automáticos que estiman la 
probabilidad de las emociones. 

 No se desarrollarán y aplicarán modelos de reconocimiento emocional 
para comprender los sentimientos en los diálogos humanos a través del 
desarrollo de métodos de aprendizaje automáticos que estiman la 
probabilidad de las emociones. 

Indicador: Número de modelos computacionales 
Tema: Tecnología 

 
Según Srinivasan (2017), el entendimiento de la relaciones entre las emociones expresadas y 
experimentadas podría facilitar una mejor comunicación entre el usuario final y las interfaces de 
usuario conversacionales (Planalp, 2015) desarrollándose métricas de emociones mediante el 
desarrollo de un método de aprendizaje automático para estimar las probabilidades de las 
emociones experimentadas en función de las emociones expresadas por un usuario donde el 
análisis de las emociones experimentadas podría ayudar a descubrir ciertos aspectos de una 
persona que necesita atención y cuidado. Existen estudios de investigación para desarrollar 
máquinas sociales y emocionalmente conscientes existiendo métodos para comprender los 
sentimientos en los diálogos de humano y computadoras, comportamiento naturalista del usuario, 
escritura, etc (Srinivasan, 2017). 

 
Estos estudios han conllevado a los modelos computacionales de emociones siendo uno de 
mayor interés para los psicólogos porque ellos podrían ayudarlos a entender el mecanismo del 
procesamiento de las emociones siendo el sistema de reconocimiento de emociones un excitante 
tema de investigación para ingenieros y científicos de computación, por cómo el sistema es vital 
en múltiples aplicaciones como por ejemplo la estimación de carga de trabajo, detección de fatiga 
de conducción y equipamiento BCI. Allí hay muchas señales psicológicas que nos ayudaran el 
reconocimiento del estado de la emoción de un sujeto, que podría ser dividido en dos categorías: 
una ellas son External Clues que la constituyen las expresiones faciales y gestos, relacionadas a 
hábitos personales del sujeto y por el otro son los llamados Internal Clues donde el 
electroencefalógrama o electroencephalogram (EEG) es ampliamente usado. En estas 
investigaciones el aprendizaje profundo ha dominado la investigación del aprendizaje automático 
en complejas tareas como la clasificación de las imágenes y máquina traductora (Li, 2016). 

 
Asimismo, en las investigaciones de Aylin la motivación que es definido por la Enciclopedia 
Británica como los factores dentro de un animal que despiertan y dirigen conductas orientadas a 
objetivos. Las teorías de la motivación humana se han estudiado ampliamente en disciplinas 
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como la psicología (Aydın, 2010). Siendo una la teoría original de las necesidades propuesta por 
Maslow donde refiere que los seres humanos están motivados por sus necesidades insatisfechas 
clasificándolas en 5 categorías: fisiológicas, seguridad, amor y pertenencia, estima y 
Considerando las emociones también como poscognitivas al explicar las necesidades, afirma 
que, si no se satisfacen las necesidades fisiológicas, se generan diferentes estados emocionales 
como irritación, dolor e incomodidad, también de cualquier necesidad da como resultado un 
sentimiento de diferentes emociones autorrealización (Maslow, 2018). 

 
A medida que los seres humanos interactúan con un entorno, están motivados por sus 
necesidades para realizar algunas acciones que llamamos comportamientos inteligentes. El 
enfoque propuesto es simular el aspecto afectivo de la inteligencia, considerando que el afecto  
es poscognitivo desde esta perspectiva una experiencia de emociones se basa en un proceso 
cognitivo previo (Lazarus, 1982). 

 
Para Wurkmir (1967) en su trabajo de investigación las emociones son un mecanismo que 
muestra información en base al grado de factibilidad de la situación percibida; si es favorable se 
experimenta una emoción positiva por otro lado se experimenta una emoción negativa, cuando   
la situación parece desfavorable para la supervivencia del ser. Al tener en consideración las 
teorías de las necesidades, se afirma que la supervivencia de los seres depende de la satisfacción 
de sus necesidades asociada a dos emociones distintas siendo positiva y negativa. 

 
Siempre que se satisface adecuadamente una necesidad particular, se genera una emoción 
positiva; ya que es favorable para la supervivencia del mismo modo, si una necesidad particular 
no se satisface lo suficiente, resulta en una emoción negativa no siendo favorable para la 
supervivencia. En el modelo de emoción que se ha propuesto, las emociones son clasificados en 
dos niveles: emociones básicas y emociones no básicas; las primeras son más primitivas o 
emociones universales como dolor, pánico y ansiedad para nuestros propósitos se considera las 
otras emociones como emociones no básicas como el amor y la soledad (Wukmir, 1967). 
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Variable 09: Estudios sobre modelos del procesamiento de lenguaje natural. 
Se define el procesamiento de lenguaje natural o Natural Language Processing (NLP) como la 
competencia de las computadoras para reconocer y comprender el lenguaje humano a medida 
que se habla y tomar medidas basadas en instrucciones habladas. El lenguaje y la comunicación 
son considerados relevantes para la inteligencia artificial agrupándose en torno a la 
representación del lenguaje y el significado para permitir el procesamiento del lenguaje y 
comunicación del significado por parte de un ordenador, un área de investigación recogida por  
los campos del NLP y la lingüística computacional o Computational Linguistics (CL) (Frankish, 
2014). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 13. 

 
Tabla 13 - Variable 09 

 
Variable: Estudios sobre modelos del procesamiento de lenguaje natural. 
Impacto: Evidencia neurobiológica sobre la presencia de procesamiento profundo por 

capas en el cerebro humano. 
Movimiento:  Los modelos neuronales profundos a gran escala, como las redes 

neuronales profundas y las redes neuronales recurrentes han 
demostrado un éxito significativo en la resolución de diversas tareas 
desafiantes del procesamiento del habla y el lenguaje incluido el 
reconocimiento de voz, síntesis de voz, clasificación de documentos y 
pregunta-respuesta. 

 Los modelos neuronales profundos a gran escala, como las redes 
neuronales profundas y las redes neuronales recurrentes no han 
demostrado un éxito significativo en la resolución de diversas tareas 
desafiantes del procesamiento del habla y el lenguaje incluido el 
reconocimiento de voz, síntesis de voz, clasificación de documentos y 
pregunta-respuesta. 

Indicador: Rendimiento de NLP 
Tema: Tecnología 

 
 

En relación a los modelos en esta área de estudio se resalta la diferencia entre el NLP y la CL 
donde la CL siempre ha pretendido ser un programa de investigación científica que utiliza 
ordenadores para el aprendizaje del lenguaje, mientras que la NLP se compone de aplicaciones, 
como la traducción automática o Machine Translation (MT) que fue la tarea original del NLP y 
sigue siendo una de las principales. Existe una amplia gama de otras tareas de NLP en la 
actualidad que se está investigando para que las empresas vendan soluciones de software: 
respuesta a preguntas, extracción de información, resumen de documentos, etc (Frankish, 2014). 

 
En ese mismo contexto según Hausser (2006), un modelo computacional de comunicación en 
lenguaje natural no puede limitarse al análisis gramatical de los signos del lenguaje debiendo 
comenzar con procedimientos generales de reconocimiento y acción de los agentes cognitivos 
tratando la producción e interpretación del lenguaje como casos especiales. Por ello el 
reconocimiento y la acción se basan en las interfaces externas del cuerpo del agente cognitivo 
que contiene una base de datos para almacenar el contenido donde los agentes sin idioma tienen 
sólo un nivel de cognición llamado nivel de contexto. 
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Mientras tanto los agentes con idioma tienen dos niveles de cognición: el nivel de contexto y el 
nivel de lenguaje. La conexión entre el lenguaje y el mundo, es establecido únicamente por los 
procedimientos cognitivos del agente. Esta referencia se basa en las interfaces externas y en 
relacionar los niveles cognitivos del lenguaje y el contexto mediante la coincidencia de patrones. 
La semántica de la base de datos modela el comportamiento de los agentes naturales incluida la 
comunicación del lenguaje al leer automáticamente el contenido proposicional resultante del 
reconocimiento en la base de datos del agente que da como resultado la acción. 

 
Es así que el reconocimiento y la acción están relacionados por una estructura de control basada 
en el razonamiento que resulta en una conducta sensible (significativa, racional, exitosa). Al nivel 
más abstracto los agentes cognitivos consisten de tres componentes básicos; las interfaces 
externas, base de datos y algoritmos usando un formato en común llamado estructura de datos 
para representar y procesar el contenido. 

 
Pero además de los componentes mencionados el agente necesita las interfaces externas para  
el reconocimiento y la acción; en el primero se tienen los ojos para ver y los oídos para oír 
mientras que en el segundo está basado en una boca para hablar, manos para manipular y 
piernas para caminar sin ellos el agente no tendría argumentos para decir lo que percibe y hacer 
lo que le decimos que haga, además proveen una base de datos tanto para el almacenaje y 
recuperación de contenidos sin ello no podrían determinar si ha visto un objeto antes o no, 
recordar las palabras del lenguaje y su significado, limitándose sólo a los reflejos que conectan   
la entrada y la salida directamente. La conexión entre las interfaces y las bases de datos es a 
través del algoritmo que permite leer el contenido dado por la base de datos del reconocimiento, 
así como leer la base de datos de la acción. 

 
Además, el algoritmo debe procesar el contenido de la base de datos para determinar objetivos, 
planificar acciones y derivar generalizaciones. Al estar bajo el contexto de la cognición los agentes 
naturales, interfaces externas, las estructuras de datos y los algoritmos deben estar codificados 
dentro de un ciclo funcional. En conjunto estos componentes básicos deben ser simples al 
principio, pero deben ser generales e integrados funcionalmente en un marco coherente desde   
el principio. 

 
Aunado a esto el modelo de comunicación de lenguaje natural requiere los componentes 
tradicionales de la gramática, es decir, el léxico específico del lenguaje y las reglas morfológicas 
específicas del lenguaje y las reglas específicas del lenguaje de morfología, sintaxis y semánticas. 
Durante la comunicación estos componentes deben cooperar; el modo de oyente, el modo de 
pensar y el modo de hablante. En el modo de oyente las interfaces externas proporcionan la 
entrada que consiste en signos de lenguaje donde el algoritmo analiza los signos en una 
representación de contenido almacenado en una base de datos. 

 
De eso se desprende el análisis sintáctico de los signos que está basado en un sistema de 
reconocimiento automáticos de formas de palabras y un sistema de análisis sintáctico-semántico 
automático. En el modo de pensar el algoritmo es utilizado para navegar de forma autónoma a 
través de la base de datos activando así el contenido de forma selectiva. Estos métodos generan 
de navegación también se utiliza para derivar inferencias que relacionan la entrada actual y el 
contenido almacenado en la base de datos para derivar la acción. En el modo hablante la 
activación de contenido y la derivación de inferencias es usada para la conceptualización de la 
producción para saber qué elegir. La producción del lenguaje a partir de contenido activado 
requiere la selección de formas de palabras dependientes del lenguaje y el manejo del orden y la 
concordancia de las palabras (Hausser, 2006). 
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Para ejemplificar los modelos neuronales profundos a gran escala como las redes neuronales 
profundas o Deep Neural Networks (DNN) y las redes neuronales recurrentes o Recurrent Neural 
Networks (RNN) han demostrado un éxito significativo en la resolución de diversas tareas 
desafiantes de procesamiento del habla y el lenguaje o Speech Language Processing (SLP), 
incluido el reconocimiento de voz, la síntesis de voz, la clasificación de documentos y la pregunta- 
respuesta; este impacto creciente corrobora la evidencia neurobiológica sobre la presencia de 
procesamiento profundo por capas en el cerebro humano. Por otro lado, la representación de 
codificación escasa también ha obtenido un éxito similar en SLP, particularmente en el 
procesamiento de señales, demostrando la escasez como otra característica neurobiológica 
importante (D. Wang et al., 2016). 

 
 

Figura 95 - Número de servicios de traducción de máquinas independientes por años 
Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 

 
De la Figura 95 se puede concluir la tendencia en cuanto a la disponibilidad comercial en el 
número de sistemas, con un incremento significativo en la comercialización de la tecnología en 
cuanto a la introducción de la traducción automática y su veloz adopción en el mercado comercial. 
En el 2020 el número de sistemas comercialmente disponibles con modelos pre entrenados 
aumentaron a 28, de 8 en el 2017 en el mercado comercial. 
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Variable 10: Estudios sobre modelos del entendimiento del lenguaje natural. 
Los modelos implican una abstracción matemática usada para representar una situación del 
mundo real de una manera más sencilla y viable, como lo es en el caso del entendimiento del 
lenguaje natural. El análisis respectivo se muestra en la Tabla 14. 

 
Tabla 14 - Variable 10 

 
Variable: Estudios sobre modelos del entendimiento del lenguaje natural. 
Impacto: Ha habido muchas investigaciones recientes que investigan el uso de 

información visual como parte de los sistemas de procesamiento del habla. 
Movimiento:  La relación entre los aspectos audiovisuales de la producción y la 

percepción del habla se han investigado en profundidad en la literatura, 
demostrando la relación entre el habla del audio y los movimientos de 
los labios. 

 La relación entre los aspectos audiovisuales de la producción y la 
percepción del habla no se han investigado en profundidad en la 
literatura, demostrando la relación entre el habla del audio y los 
movimientos de los labios. 

Indicador: Rendimiento de NLU 
Tema: Tecnología 

 
Según Abel (2016), el concepto de utilizar información visual como parte del procesamiento del 
habla de audio ha sido de gran interés recientemente habiéndose presentado un enfoque basado 
en datos que considera la estimación de la acústica del habla de audio utilizando sólo información 
visual temporal sin considerar características lingüísticas como fonemas y visemas. 

 
Recientemente ha habido un gran interés sobre investigaciones en el uso de información visual 
como parte de los sistemas de procesamiento del lenguaje o el habla. La relación entre los 
aspectos audiovisuales de la producción y la percepción del habla se ha investigado en 
profundidad en la literatura demostrando la relación entre el habla del audio y los movimientos de 
los labios (Sumby & Pollack, 1954). 

 
En la que se han propuesto varios enfoques multimodales para el filtrado de voz, incluido el uso 
de la información visual para la formación de producir y cancelación del ruido (Almajai et al., 
2007). En recientes trabajos se ha intentado utilizar datos visuales para la “lectura de labios” 
mapeando la información de los labios con fonemas de audio o palabras, que es una base 
lingüística a partir de cual trabajar, generando visemas y comparándolos con unidades del habla 
como palabras, sílabas o fonemas (Bear & Harvey, 2016). 

 
Por visema no existe una definición exacta siendo un posible conjunto de fonemas que tienen  
una apariencia idéntica en los labios. Otras investigaciones han considerado el uso de la 
información visual para estimar una trama de audio para el filtrado de voz estimando el audio 
limpio a partir de información visual como parte de un filtro para eliminar el ruido del habla (Abel, 
2016). 
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Variable 11: Investigaciones de tecnologías del reconocimiento de voz. 
Se define el reconocimiento de voz o Speech Recognition cómo la tecnología que permite a las 
computadoras el reconocimiento y la traducción del lenguaje hablado en texto. Según Kreutzer & 
Sirrenberg (2020) el objetivo de las aplicaciones NLP es que las máquinas se comuniquen con  
las personas a través del lenguaje natural. Además de la comunicación hombre-máquina los 
programas correspondientes en la actualidad también permiten una mejor comunicación humano- 
humano al permitir que las personas con discapacidad del habla, de la escritura y /o la lectura 
tengan sistemas de inteligencia artificial (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). El análisis respectivo se 
muestra en la Tabla 15. 

Tabla 15 - Variable 11 
 

Variable Investigaciones de tecnologías del reconocimiento de voz. 
Impacto: Los motores de voz modernos han tenido un fuerte impacto en el aprendizaje 

y en las transferencias de los resultados, teniendo una gran eficiencia en el 
entrenamiento de un agente cognitivo obteniendo el mismo nivel que la voz 
humana para facilitar el aprendizaje. 

Movimiento:  Se realizarán investigaciones de manera significativa sobre el impacto 
de los tipos de voz en el proceso de aprendizaje. 

  No se realizarán investigaciones de manera significativa sobre el 
impacto de los tipos de voz en el proceso de aprendizaje. 

Indicador: Número de modelos computacionales 
Tema: Tecnología 

 
 

Hoy en día los chatbots son utilizados para aprovechar las funcionalidades de la IA distinguiendo 
dos variantes sistemas de diálogo basado en texto o Text-based Dialog Systems (TTT) y sistemas 
de diálogo basado en lenguaje o Language-based Dialog Systems (STS) (Kreutzer & Sirrenberg, 
2020). 

 
Se han hecho investigaciones sobre el impacto de los tipo de voz en el aprendizaje, 
encontrándose que los motores de voz modernos han tenido un fuerte impacto en el aprendizaje 
y en la transferencias de los resultados, teniendo una gran eficiencia en el entrenamiento de un 
agente cognitivo teniendo el mismo nivel que la voz humana para facilitar el aprendizaje 
superando a los antiguos motores de voz (Craig & Schroeder, 2017). 

 
Otros estudios han determinado que la calidad de la voz aunque no influye significativamente en 
el aprendizaje si lo han influenciado en la confianza y otras percepciones  de los alumnos sobre  
el ser humano virtual (Chiou et al., 2020). 

 
Asimismo se han realizado investigaciones en donde la expresividad verbal de los agentes han 
contribuido a mejorar la interacción entre los agentes pedagógicos y los estudiantes mejorando 
los resultados del aprendizaje (Veletsianos, 2009). En la Figura 96 se muestra la proyección en  
el mercado mundial de la tecnología de reconocimiento de voz. 
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Figura 96 - Proyección del Mercado de la tecnología de reconocimiento de voz a voz a nivel mundial, 2015-2024 

Fuente: Extraído de (Statista, 2015) 
 

Variable 12: Investigaciones del reconocimiento de emociones a partir del habla. 
Son aquellas investigaciones como el análisis de sentimiento para identificar información 
específica de los mensajes de voz. A menudo se hace una distinción entre estados de ánimos 
positivos, neutrales y negativos. Este análisis forma la base para una comprensión integral del 
mensaje de voz transmitido con el fin de generar información basada en él. Los agentes de 
diálogo se utilizan para este propósito siendo implementados cada vez más para mejorar el 
soporte a los clientes en todas sus variantes de entrada y salida de texto a texto, texto a voz, voz 
a texto o voz a voz, así como sus combinaciones dentro de un diálogo. Aquí la generación del 
lenguaje natural es usada (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). El análisis respectivo se muestra en la 
Tabla 16. 

Tabla 16 - Variable 12 
 

Variable: Investigaciones del reconocimiento de emociones a partir del habla. 
Impacto: Se llevaron a cabo métodos de normalización basados en varios corpus de 

referencia para el reconocimiento de emociones del habla. 
Movimiento:  La detección de estados de usuario afectivos es un tema muy 

emergente en el contexto de la interacción humano-computadora (HCI). 
 La detección de estados de usuario afectivos es un tema poco 

emergente en el contexto de la interacción humano-computadora (HCI). 

Indicador: El rendimiento del método de normalización según el hablante. 
Tema: Tecnología 

 
La detección de emociones a partir del habla puede verse como un tema desafiante, tanto las 
emociones en sí mismas como la forma en que los humanos expresan las emociones, introducen 
variaciones que aumentan la dificultad de una evaluación distinta. La detección de estados de 
usuarios afectivos es un tema emergente en el contexto de la interacción humano-máquina o 
Human-Machine Interface (HCI) además de este contexto se transmite información adicional 
sobre los sentimientos como estados de ánimo e intenciones del usuario durante la comunicación, 
aplicándose métodos de normalización (Böck, 2017). 
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Variable 13: Investigaciones de tecnologías del reconocimiento visual. 
La visión artificial o por computadora es un subcampo de la inteligencia artificial dedicado a la 
comprensión automatizada de las imágenes visuales (Frankish, 2014). El análisis respectivo se 
muestra en la Tabla 17. 

Tabla 17 - Variable 13 
 

Variable: Investigaciones de tecnologías del reconocimiento visual. 
Impacto: Decodificación de estímulos visuales en el cerebro humano mediante el 

análisis de patrones anatómicos en imágenes de resonancia magnética 
funcional. 

Movimiento:  La representación y clasificación de conjuntos de imágenes es un 
problema muy importante en el área de reconocimiento de patrones y 
visión por computadora. 

 La representación y clasificación de conjuntos de imágenes es un 
problema no muy importante en el área de reconocimiento de patrones 
y visión por computadora. 

Indicador: El rendimiento del método de predicción. 
Tema: Tecnología. 

 
La representación y clasificación de conjuntos de imágenes es un problema de gran relevancia  
en el área de reconocimiento de patrones y visión por computadora. En una aplicación real los 
datos de conjunto de imágenes a menudo vienen con tipos de ruidos, corrupciones o errores 
grandes que generalmente hacen que las tareas de reconocimiento/aprendizaje del conjunto de 
imágenes sean más desafiantes. Muchos problemas en el área de reconocimiento de patrones y 
visión por computadoras se pueden formular como reconocimiento de objeto basado en contenido 
visual, siendo de gran interés en el reconocimiento de objetos basados en conjuntos de imágenes 
(Cao, 2016). 

 
Por ello el objetivo del reconocimiento de objetos basados en conjuntos de imágenes es realizar 
una tarea de reconocimiento de objetos utilizando imágenes multiplicadoras que pertenecen a un 
sólo objeto. La descripción del objeto basada en el conjunto de imágenes contiene más 
variaciones de la apariencia del objeto, como pose, iluminación, deformación no rígida, entre otros 
y por lo tanto implica más información visual para la tarea de reconocimiento de objetos (Wen 
Wang, 2015). 

 
Es por este motivo que un problema principal para el reconocimiento de objetos basado en 
conjunto de imágenes es la representación del conjunto de imágenes de manera efectiva (M. 
Yang et al., 2013). Recientemente se ha propuesto métodos para la representación y clasificación 
de conjuntos de imágenes, método de subespacio mutuo o Mutual Subspace Method (MSM) 
(Yamaguchi et al., 1998) y el análisis discriminante de correlaciones canónicas o Discriminant- 
Analysis of Canonical Correlations (DCC) (Tae-Kyun Kim & Cipolla, 2007) teniendo como objetivo 
representar un conjunto de imágenes con un único subespacio lineal y medir la similitud entre  
dos conjuntos de imágenes utilizando los ángulos principales de dos subespacios lineales. 
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Variable 14: Difusión de aplicaciones de agentes cognitivos a través de la omnicanalidad. 
Los agentes cognitivos como servicio han permitido desarrollar una estrategia omnicanal 
posibilitando el desarrollo de flujos más ordenados y orquestados en diferentes canales de 
atención en una organización, lo que es una ventaja pues se pueden compartir los servicios 
ofrecidos como las metodologías con el resto de canales donde se asegura el customer journey 
cómodo para el usuario al trasladarse de un canal a otro (fonetic part of sabio group, 2020). 

 
Según Microsoft Dynamic 365 (2019), la omnicanalidad, el conocimiento del cliente, la 
personalización, servicios 24*7 se han transformado en una de las primordiales tendencias de 
atención a los clientes para cumplir con las expectativas de un usuario que se hace más exigente; 
demandando soluciones desde cualquier lugar, canal y en cualquier momento. La alineación 
inteligente y la aplicación de herramientas digitales como el vídeo chat y los agentes virtuales con 
inteligencia artificial como parte de un enfoque omnicanal están ayudando a lograr este nivel de 
asistencia (Microsoft Dynamic 365, 2019). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 18. 

 
Tabla 18 - Variable 14 

 
Variable: Difusión de aplicaciones de agentes cognitivos a través de la omnicanalidad. 
Impacto: Afectará en la difusión del uso de estas tecnologías, usando las aplicaciones 

de la IA 
Movimiento:  Habrá un incremento en cuanto al desarrollo plataformas tecnológicas 

del sector de telecomunicaciones y tecnologías de la información 
mejorando la red y servicios para el soporte de la omnicanalidad. 

 No Habrá un incremento en cuanto al desarrollo plataformas 
tecnológicas del sector de telecomunicaciones y tecnologías de la 
información mejorando la red y servicios para el soporte de la 
omnicanalidad. 

Indicador: Número de estrategias de comunicación 
Tema: Tecnología 

 
Gallino (2019) define que el comercio minorista en el mundo ha cambiado en la última década, 
aumentando las ventas un promedio de 15% a través de los canales en línea anualmente desde 
2010 y se espera que alcancen el 25% de las ventas minoristas como es el caso de los EEUU. 
Para el 2024 tendrán una afectación mayor en las ventas por este medio. Se espera que los 
clientes omnicanal puedan usar la combinación de canales en sus interacciones con los 
minoristas, dando una experiencia de compra más fluida y con múltiples puntos de contacto. 

 
En este sentido los fundamentos del comercio son la piedra angular del éxito en los negocios, 
siendo cuatro las áreas fundamentales esenciales como la previsión, gestión de  inventario, 
surtido de productos y gestión de empleados motivo por el cual los minoristas deben incorporar 
las últimas herramientas y datos disponibles para la construcción de una empresa omnicanal con 
una sólida base. Donde la incorporación de datos nuevos y relevantes en el proceso de pronóstico 
proporcionarán una mayor precisión a una tarea fundamental en el negocio minorista con el 
aprovechamiento de estas herramientas y un entorno de datos, hay la posibilidad de estimar la 
demanda a través de los canales de manera más granular que antes con un esfuerzo bajo. Al 
mismo tiempo los clientes omnicanal usan diferentes canales a voluntad haciendo que la tarea   
de generar pronósticos a nivel de canal sea más desafiante. Un pronóstico confiable sigue siendo 
la piedra angular para una ejecución minorista exitosa. 
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Hoy los clientes interactúan con los minoristas de una nueva manera aportando a estas 
interacciones nuevas expectativas y más sofisticadas. Los clientes omnicanal son el catalizador 
de los cambios más relevantes en el sector minorista actual, razón por la cual son cada vez más 
conscientes de que los canales son simplemente puntos de contacto donde los clientes 
interactúan con las marcas en diferentes partes del recorrido del cliente. El comportamiento y las 
expectativas del cliente han impulsado la necesidad de presentar una experiencia fluida en todos 
los canales. 

 
Es así que los clientes aprenden sobre las nuevas funciones disponibles y asumen que se han 
convertido en un estándar y muchas veces no son conscientes de los desafíos que la 
incorporación de nuevas tecnologías puede imponer a los sistemas heredados o las 
complicaciones que surgen cuando los empleados ven el canal online como una amenaza para 
sus comisiones de ventas lo que no es sorpresa por parte de los clientes que tampoco son 
conscientes de todas las cosas que deben suceder para que las tiendas estén en funcionamiento 
con los niveles de stock deseado y el adecuado abastecimiento (Gallino, 2019). 

 
En ese mismo contexto la inteligencia artificial ha supuesto un gran salto en el desarrollo de la 
práctica empresarial, abordándose más en los procesos administrativos, de dispositivos y 
planificación en el marketing, las ventas y la gestión en el camino hacia la empresa algorítmica 
holística. Si el Big data es el nuevo petróleo, la analítica es el motor de combustión siendo los 
datos beneficiosos para las empresas si se utilizan en consecuencia y se capitalizan. La analítica 
y la inteligencia artificial han habilitado el uso inteligente de los datos, la automatización asociada, 
la optimización de funciones para la obtención de ventajas en eficiencia y competencia. 

 
Sin duda la inteligencia artificial no es otra revolución industrial, es un nuevo paso en el camino 
del universo donde la cantidad de los datos ha aumentado gracias al internet de las cosas, los 
móviles y las redes sociales, siendo bastante gradual al compararse con la invención de la vida 
hace 3,500 millones de años. El factor decisivo de las posibilidades de las tecnologías de la 
información y la digitalización de los procesos de negocio han incrementado los puntos de 
contacto orientados al cliente tanto para la generación de datos como la el control sistemático de 
la comunicación sumándose la alta velocidad a la que se recopilan, procesan y utilizan los datos, 
del mismo modo los métodos de minería de datos y análisis semántico han incrementado la 
creación del valor analítico en un reciente nivel de calidad. 

 
En correlación con los desarrollos de los asistentes personales las áreas de atención a los clientes 
en las empresas se organizan de manera más eficiente gracias a los avances en lingüística 
informática mientras que la experiencia del cliente hoy en día con frecuencia resulta ser negativa 
durante las llamadas con respuestas como (lo siento, no se entendió su pregunta) los algoritmos 
de NLP ayudan a que esas malas experiencias sean parte del pasado y los problemas simples 
pueden ser explicados fácilmente en lenguajes naturales en lugar de interfaces como sitios web, 
donde los clientes pueden comunicarse con los sistemas de la organización a través de una 
comunicación en lenguaje hablado o escrito facilitado por los desarrollos en lingüística 
informática, permitiendo a las personas menos afines a la tecnología lidiar con las nuevas 
tecnologías. 

 
En la actualidad varios proveedores se están afirmando aquí al vender soluciones a los clientes 
para el desarrollo de una especie de portal para que otras empresas a medio plazo vendan sus 
productos a los clientes llamándose el comercio conversacional a través de la automatización 
inteligente optimizando la interacción con el cliente. El impulso de la transformación digital está 
dado por los desarrollos e innovaciones tecnológicas, pero por otro lado el consumidor es cada 
vez más inteligente y empoderado convirtiéndose cada vez más en el impulsor. 
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En relación con el comercio electrónico son tecnologías como los sistemas de mensajería, la 
automatización del marketing, la inteligencia artificial, el Big data y los agentes cognitivos los que 
facilitan una transformación de los sistemas de comercio electrónico existentes hacia un mayor 
grado de madurez en el espíritu del negocio algorítmico. Por otro lado, el consumidor informado 
en la red obliga a una empresa en tiempo real a reaccionar y actuar de forma rápida y competente, 
es así que el comercio electrónico no enfrenta sólo la cuestión de si debe cambiar sino también 
cómo debe cambiar. 

 
Ahora se ha observado una salida hacia un nuevo paradigma de comunicación donde las 
empresas están utilizando plataformas de mensajería, agentes cognitivos y algoritmos tanto para 
la interacción con los clientes como la para comunicación interna debido a los avances en 
inteligencia artificial que facilitan la creación de algoritmos adaptativos y agentes cognitivos que 
se sienten humanos al automatizar las comunicaciones. 

 
Para terminar el nuevo paradigma de la comunicación trae muchas tendencias como el comercio 
conversacional (asesoramiento al cliente y compra vía conversión), mayordomos personales ( 
asistentes personales digitales que se hacen cargo de las compras, reservas y planificación para 
el usuario), marketing algorítmico (integración de algoritmos ad bots en todos los pasos del 
proceso de marketing) y oficina conversacional (integración de plataformas de mensajería 
combinada con bots en los procesos internos de la empresa) (Gentsch, 2019). 
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Variable 15: Capacidad de acceso a internet. 
Se define como el porcentaje de hogares que informaron que tenían acceso a internet. En casi 
todos los casos este acceso se realiza a través de una computadora personal, ya sea mediante 
un acceso telefónico, ADSL o de banda ancha por cable. Este es un indicador que se mide en 
porcentaje de todos los hogares (OECD, 2019b). El análisis respectivo se muestra en la Tabla  
19. 

Tabla 19 - Variable 15 
 

Variable: Capacidad de acceso a internet. 
Impacto: Uno de los desafíos es que los sistemas con dispositivos 5G tengan la 

capacidad de admitir el tráfico de máquina a máquina(m2m) aún con el uso de 
la inteligencia artificial. 

Movimiento:  Con el alto incremento de la internet de las cosas se construirán 
asociaciones sociales denominándose el social internet de las cosas 
desarrollándose las redes con dos niveles: personas y cosas. 

 Con el bajo incremento de la internet de las cosas no se construirán 
asociaciones sociales denominándose el social internet de las cosas ni 
el desarrollo de las redes en sus dos niveles: personas y cosas. 

Indicador: Porcentaje de personas con acceso a Internet 
Tema: Tecnología 

 
Según Asawa (2018), la disponibilidad de internet de alta velocidad hizo que los empresarios 
soñarán con las posibilidades de los negocios digitales, siendo posible con la ayuda de la 
tecnología móvil, la computación en la nube y la ciencia de datos al considerar la comunicación 
desarrollándose la interacción entre humanos enviando y recibiendo datos  de diferentes modos  
y medios (Tripathy & Dutta, 2016). 

 
En la actualidad la comunicación ha tenido forma de internet siendo nuevamente entre humano 
y/a humano. La ruptura de está comunicación en un futuro lejano será la conexión de los humanos 
con objetos, objetos con humanos y objetos con objetos. Estas redes de dispositivos que pueden 
conectarse directamente entre sí, posibilitan la captura y compartición de datos vitales 
definiéndose como Internet de las cosas o Internet of Things (IoT) siendo la futura promesa de 
grandes beneficios para las vidas, pero una fuente de dificultades para los diseñadores de redes 
y telecomunicaciones. 

 
Por lo tanto, la internet de las cosas ha sido una nueva tendencia en el negocio de las tecnologías 
de la información y el grupo de ensamblaje dura bastante tiempo, la batalla con la internet de las 
cosas es que está intentado localizar un mensaje publicitario extraordinario sobre cómo mejorar 
específicamente las vidas humanas. La visión de la internet de las cosas se puede lograr por 
completo sólo si los elementos tienen la capacidad de coordinarse de manera abierta, se cree 
que lo que definitivamente satisface las necesidades de los usuarios, diseñadores y 
desarrolladores es un enfoque social del internet de las cosas. Se ha dicho que los que estén 
vinculados a una red social pueden dar respuestas significativamente más exactas a problemas 
complicados que un sólo individuo. 

 
Esta regla formulada de las evidencias anteriores se ha considerado seriamente en diferentes 
sitios web últimamente con la ayuda de los marcos de la internet de las cosas, fue posible 
conectar miles de millones de objetos en un plazo muy corto. El social internet de las cosas (SIoT) 
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se caracteriza por ser un IoT donde las cosas encajan para construir asociaciones sociales con 
diferentes elementos, independientemente de las personas realizándose una organización 
informal de artículos. Los objetivos que persigue el paradigma SIoT son claros; mantener 
separados los dos niveles de personas y cosas; permitir que los objetos tengan sus propias redes 
sociales; para permitir que los humanos impongan reglas para la protección de su privacidad y 
sólo accedan al resultado de interacciones autónomas entre objetos que ocurren en la red social 
de los objetos. Es la visión de que los objetos inteligentes (aunque extremadamente inteligentes) 
no harán una diferencia, pero los objetos sociales lo harán (Asawa, 2018). 

 
En definitiva, según los estudios de Yaacoub (2016) uno de los más importantes retos para los 
sistemas celulares 5G es la capacidad de admitir el tráfico de máquina a máquina (M2M) con la 
IoT convirtiéndose en una realidad que incluiría miles de millones de dispositivos conectados que 
utilizan comunicación M2M, teniendo estos dispositivos una variedad de requisitos y diferentes 
tipos de comportamiento en la red. Habrá ciertos dispositivos que accederán a la red de forma 
frecuente y periódica para la trasmisión de pequeñas cantidades de datos, como los contadores 
inteligentes utilizados para la infraestructura de medición avanzada o Advanced Metering 
Infrastructure (AMI) en la red inteligente. Otros dispositivos pueden almacenar mediciones de 
datos y transmitir en masa, a menos que exista una situación de alerta como redes de sensores 
para monitoreo ambiental. 

 
De hecho, las redes de sensores inalámbricos o Wireless Sensor Networks (WSN) constituirán 
una parte integral del paradigma de IoT, abarcando diferentes áreas de aplicación que incluyen 
medio ambiente, redes inteligentes, comunicación vehicular y agricultura, entre otras. Para la 
satisfacción de la una creciente demanda se incluirán redes heterogéneas, sistemas de antenas 
distribuidas o estaciones repetidoras. 

 
Igualmente, una parte importante del tráfico de IoT se generará en interiores incluyendo datos de 
medidores inteligentes por ejemplo para electricidad, de sensores de monitoreo por ejemplo 
contaminación dentro de un edificio y para sistemas de automatización del hogar. El tráfico de 
Internet de las cosas también puede emanar de aplicaciones de m-Health, con sensores que 
transmiten datos de monitorización de personas mayores o pacientes en interiores al personal 
médico y los centros de salud apropiados (Yaacoub, 2016). 

 

Figura 97 - Hogares con acceso a internet y computadora, Perú Trimestre: Abril-mayo-junio 2020 y 2021 
Fuente: Extraído de (Bonett et al., 2021) 
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En el contexto nacional, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (2021a) en base 
a los resultados de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) los hogares del país con conexión 
a internet en el segundo trimestre del año 2020 obtuvieron un (41,6%) mientras en el segundo 
trimestre del año 2021 se obtuvo un (52,5%) representando un aumento de 10.9 puntos 
porcentuales como se observa en la Figura 97. Haciendo el mismo análisis para este trimestre 
sólo el 95,4% de los hogares cuentan con al menos una tecnología de información y 
comunicación, mientras que un 4,6% no lo disponen Informática (INEI, 2021a). En la Figura 98  
se observa el acceso a internet en los países de Brasil, Estados Unidos, Chile, España y Corea. 

 

Figura 98 - Acceso a Internet Total, Porcentaje de todos los hogares (2005-2020) 
Fuente: Adaptado de (OECD, 2019b) 
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En la Figura 99 se muestra en el contexto de Latinoamérica el número de usuarios de internet. 
 

Figura 99 - Número de usuarios de internet en millones, América latina enero 2021 
Fuente: Extraído de (statista, 2021b) 
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Variable 16: Desarrollo e Integración de entornos de aprendizajes basados en computadora con 
la inteligencia artificial. 
Los sistemas expertos como un sub campo de la inteligencia artificial se preocupan por el 
razonamiento (mejorar los motores de inferencia paras sus sistemas), la representación del 
conocimiento (como representar los hechos necesarios en sus sistemas) y la ingeniería del 
conocimiento (como obtener conocimiento de los expertos que a veces es implícito). Los sistemas 
de tutoría inteligentes son sistemas de inteligencia artificial generalmente agentes de software 
cuya tarea es asesorar a los estudiantes de forma interactiva como lo haría un tutor humano 
(Frankish, 2014). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 20. 

 
Tabla 20 - Variable 16 

 
Variable: Desarrollo e Integración de entornos de aprendizajes basados en computadora 

con la inteligencia artificial. 
Impacto: Nuevos paradigmas para los entornos de aprendizaje interactivos, 

fortaleciendo la interacción de los estudiantes con los agentes pedagógicos, 
considerándose como parte integral en la educación. 

Movimiento:  Gran incremento en la reincorporación de los estudiantes en el proceso 
educativo dentro de las aulas inteligentes (SMART CLASSROOM). 

 Poco incremento en la reincorporación de los estudiantes en el proceso 
educativo dentro de las aulas inteligentes (SMART CLASSROOM). 

Indicador: Número de entornos de aprendizaje 
Tema: Tecnología 

 
Los agentes animados son personalidades virtuales que muestran expresiones faciales, gestos, 
movimientos y capacidad de hablar facilitan el compromiso de los estudiantes en un entorno de 
aprendizaje (Hong Z.-W et al., 2014). 

 
Lo que ha demostrado en los últimos años como ha sido exitosa la integración de la realidad 
virtual en el ambiente de la educación a distancia llevando el desarrollo de varios frameworks o 
marcos relacionados a enfoques de aprendizajes virtuales, los mundos virtuales son una parte 
integral de la educación y han demostrado nuevas posibilidades en el aprendizaje más aún 
relacionados a la inteligencia, como los agentes pedagógicos embebidos siendo empleados para 
el fortalecimiento de la interacción con los estudiantes y mejorar su experiencia de aprendizaje 
(Grivokostopoulou et al., 2020). 

 
Es por este motivo que la inteligencia artificial en la educación ha dado origen a un nuevo 
paradigma para los entornos de aprendizaje interactivos con aplicaciones de los agentes 
pedagógicos animados resaltando la combinación de la tecnología de interfaz animada con 
entornos de aprendizaje inteligentes, generando sistemas inteligentes que pueden interactuar con 
los estudiantes de forma natural y similar a los seres humanos para lograr los mejores resultados 
en el aprendizaje (Johnson & Lester, 2015). 

 
Es así que la personalización se ha convertido en un tema clave en los entornos de aprendizaje 
virtual adaptativo que respaldan los métodos de participación interactiva para los estudiantes 
usándose la tecnología de los agentes como un marco eficaz para desarrollar servicios 
personalizados que involucran y motivan a los estudiantes en un entorno virtual aumentado 
(Ashoori et al., 2009). 
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Deacuerdo con Miranda et al. (2021) en la transición de la educación 1.0 a la educación 4.0 se 
caracteriza por la influencia de la cuarta revolución industrial, las tecnologías y los procedimientos 
pedagógicos innovadores así como las mejores prácticas lo que permite a los educadores y 
estudiantes aprovechar las modernas infraestructuras y tecnologías emergentes para mejorar los 
procedimientos pedagógicos en la educación lo que se está reorientando a nuevos paradigmas 
de la innovación como la generación del conocimiento en la educación 4.0. 

 
Trascendiendo la pedagogía y la andragogía hacia un enfoque que combina heutagogía, 
paresagogía y cibergogía siendo crítico las tecnologías de comunicación e información (TIC) en 
los sistemas de educación cambiando la educación tradicional a un modelo centrado en el 
estudiante lo que permite que los estudiantes desarrollen sus competencias para adaptarse a los 
cambios. 

 
Donde los componentes de las TIC en la educación 4.0 son considerados de dos maneras: 
basado en tecnologías y las herramientas/plataformas que combinan diferentes tecnologías con 
fines educativos y de gestión como robots educacionales, sistemas tutores inteligentes, robots 
asistentes para la enseñanza, entornos virtuales y experienciales y formatos de hologramas- 
profesor, entre otros (Miranda et al., 2021). Los componentes de la Educación 4.0 se muestra en 
la Figura 100. 

 
Figura 100 - Componentes centrales de la educación 4.0 

Fuente: Extraído de (Miranda et al., 2021) 
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Variable 17: Aplicaciones de agentes cognitivos animados basados en inteligencia artificial 
personalizados por un rol, personalidad, etnia, género. 
Se define como personajes generados por ordenador y representados visualmente en roles o 
funciones pedagógicas, como instructores virtuales, mentores y compañeros de aprendizaje, 
pueblan la sociedad digital en un número creciente encontrándose en programas educativos, 
desde el preescolar hasta la universidad, contextos educativos más amplios en forma de consejos 
médicos, entrenadores virtuales de salud, guías de información, etc. Desde hace tiempo también 
aparecen en entornos de entretenimiento educativo e info entretenimiento (Haake, 2009). El 
análisis respectivo se muestra en la Tabla 21. 

 
Tabla 21 - Variable 17 

 
Variable: Aplicaciones de agentes cognitivos animados basados en inteligencia artificial 

personalizados por un rol, personalidad, etnia, género. 
Impacto: Desafíos de la ciencia por el desarrollo de Agentes antropomórficos (similares 

a los humanos). 
Movimiento:  Alto potencial para la promoción del proceso de aprendizaje en los 

estudiantes bajo una interfaz de usuario interactiva que contemple 
aspectos como un rol, personalidad, etnia y género. 

 Bajo potencial para la promoción del proceso de aprendizaje en los 
estudiantes bajo una interfaz de usuario interactiva que contemple 
aspectos como un rol, personalidad, etnia y género. 

Indicador: Número de aplicaciones desarrolladas, adquiridas, implementadas 
Tema: Tecnología 

 
Según Chen (2012), los agentes pedagógicos animados con características como expresiones 
faciales, gestos y emociones humanas desarrolladas bajo una interfaz de usuario interactiva son 
atractivas para los estudiantes teniendo un alto potencial para la promoción del proceso de 
aprendizaje en los estudiantes (Chen, 2012). Existiendo una interacción significante entre la 
selección de género y similitudes étnicas en cuanto a la retención, transferencia en el proceso de 
aprendizaje (Moreno, 2006). Donde las apelaciones del humor y el miedo se emplean 
ampliamente en la comunicación tradicional con fines educativos por lo que la explotación en 
agentes pedagógicos animados aún han sido poco exploradas en este sentido (Buttussi, 2020). 

 
Lo que se ha reflejado en estudios de investigación donde el potencial de la interacción humano  
y computadora ha sido recientemente de gran interés en las investigaciones humano- 
computadora donde se han examinado el impacto de la emoción y género de los agentes 
pedagógicos como compañero de aprendizaje en los juicios sociales, interés, autoeficacia y el 
aprendizaje (Y. Kim Baylor, A. L. & Shen, 2007). 

 
Además se han examinado el impacto de los atributos de los estudiantes sobre el género y etnia 
en la elección de una agente pedagógico y el impacto de los atributos y la elección en sus 
percepciones de la afabilidad del agente, las actitudes específicas de la tarea, la autosuficiencia 
específica de la tarea y las ganancias en el aprendizaje donde se identificó que esto no afecta las 
ganancias del aprendizaje pero si necesariamente tuvieron un incremento en su desempeño (Y. 
Kim Wei, Quan, 2011). Aunándose con estudios en cuanto al aprendizaje de los niños y niñas 
donde se comprobó que aprenden mejor cuando las características del agente pedagógico 
corresponden con el género del estudiante, mientras aprenden en una realidad virtual inmersiva 
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demostrando que hubo interacciones significativas en el desempeño durante el aprendizaje, la 
retención y la transferencia (Makransky, 2019). 

 
De la misma manera para Haake los aspectos visuales en los personajes pedagógicos 
encarnados o Embodied Pedagogical Characters (EPCs) pueden estar relacionados con los 
resultados pedagógicos, pudiendo existir relaciones significativas entre las características 
visuales y sociales de los EPCs y las características de los estudiantes. Por último, los EPCs 
pueden reproducir estereotipos de la interacción humano-humano de la vida real cotidiana. Así 
como de los medios visuales tradicionales pero que simultáneamente albergan un potencial 
considerable para desafiar los estereotipos. 

 
Desde la perspectiva de la psicología social se ha demostrado ampliamente que la apariencia y 
las señales físicas observables de otras personas afectan profundamente a nuestros juicios 
(Haake, 2009). Demostrándose que las respuestas similares se aplican a los agentes virtuales 
(pedagógicos) personificados (Gulz & Haake, 2006). 

 
Otro argumento interesante de la apariencia visual es su papel en la presentación de la 
personalidad donde se refiere al término de la teoría del drama: personalidad física de un 
personaje para referirse a los aspectos de la apariencia que inmediatamente y sin conocerse, 
produce una impresión de la personalidad y que inician un conjunto de actitudes y expectativas 
(Brahnam, 2001). Entre esos aspectos se encuentran muchos aspectos visuales como la forma 
del cuerpo, la altura, el sexo, la raza, el atractivo físico, el pelo, el maquillaje, la ropa, etc. La 
cuestión crucial es que independientemente de cuán precisos sean esos conocimientos la gente 
los construye. En psicología popular esto se reconoce como: no juzgues un libro por su portada 
(Gulz & Haake, 2006). 

 
Además, las impresiones de las personalidades de otras personas basadas en la apariencia física 
pueden no sólo persisten, sino incluso aumentan con el tiempo. Una vez más en la psicología 
popular se encuentran nociones como: las primeras impresiones son duraderas (Mathes, 1975). 
Dado que las personas recurren a estrategias sociales cuando interactúan con agentes 
personificados de manera similar a la interacción de la vida real ha resultado interesante la idea 
de que un principio como: las primeras impresiones son duraderas, pudiéndose  aplicar  también 
a los agentes personificados (Reeves & Nass, 2006). 
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Variable 18: Aplicaciones de agentes cognitivos motivacionales basados en inteligencia artificial 
desarrollados en un sistema colaborativo, distribuido y social. 
Se define a un agente pedagógico personificado cuyo objetivo principal es entablar una 
interacción social con el participante y reforzar así las características sociales y comunicativas de 
un sistema pedagógico. Esto significa que las preocupaciones básicas tienen que dirigirse a las 
cualidades de la propia interacción pedagógica (comunicación) es decir cómo se relacionan las 
diferentes representaciones visuales con los efectos pedagógicos positivos como la motivación,  
la estimulación, la facilidad, la fluidez, la resolución de problemas, la comprensión, etc (Haake, 
2009). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 22. 

 
Tabla 22 - Variable 18 

 
Variable: Aplicaciones de agentes cognitivos motivacionales basados en inteligencia 

artificial desarrollados en un sistema colaborativo, distribuido y social. 
Impacto: Los personajes pedagógicos virtuales podrían ser beneficiosos para el 

aprendizaje ya que fortalecen la dimensión social de los entornos de 
aprendizaje electrónicos. 

Movimiento:  Se desarrollarán agentes cognitivos que apoyan mucho las actividades 
sociales de una persona sobre la base de una relación simbiótica entre 
la persona y el agente. 

 Se desarrollarán agentes cognitivos que no apoyen mucho las 
actividades sociales de una persona sobre la base de una relación 
simbiótica entre la persona y el agente. 

Indicador: Número de aplicaciones desarrolladas, adquiridas, implementadas 
Tema: Tecnología 

 
las investigaciones sobre los agentes pedagógicos de Wang N et al. (2008) han buscado explotar 
la teoría de la ecuación de medios de Reeves y Nass, que sostiene que los usuarios responden   
a los medios interactivos como si fueran actores sociales desarrollándose modelos de inteligencia 
social basado en la teoría de la cortesía que expresan la manera en que los agentes pedagógicos 
se comunican con los usuarios (Wang N et al., 2008). Donde se ha buscado mejorar las 
condiciones de las habilidades de comunicación social con el desarrollo de agentes competentes 
socialmente autónomos que asisten a los niños con autismo por ejemplo en un entorno de 
actividades de aprendizaje interactivo basadas en los principios de las mejores prácticas en 
autismo y entrada de los usuarios (Bernardini, 2014). 

 
Aunado a esto en trabajos de estudios como el de Kim Baylor se han desarrollado frameworks 
para agentes de cambio virtuales antropomórficos diseñados como una persona híbrida que 
simula un mentor y juega ambos roles como la motivación y de acompañamiento para motivar a 
los profesores en formación a integrar la tecnología en la enseñanza y el aprendizaje (C. Kim 
Baylor, Amy L., 2008). Así mismo en el trabajo de Chiou donde se ha demostrado que la creación 
de entornos en los que están presentes las señales sociales (agentes sociales) beneficia el 
aprendizaje siendo un claro ejemplo la incorporación de humanos virtuales como agentes 
pedagógicos en este tipo de entornos (Chiou et al., 2020). 

 
Es así que los seres humanos basan sus creencias estereotipadas para hacer suposiciones sobre 
los demás en investigaciones anteriores se han demostrado que los individuos responden 
socialmente a los medios pero aun así hay muy poca evidencia con respecto a los estereotipos 
de los estudiantes y la categorización de los agentes pedagógicos en donde se han investigado 
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si los estudiantes estereotipan a un agente pedagógico como conocedor o no y como está 
agudeza influyó en el aprendizaje (Veletsianos, 2010). Evidenciándose que los personajes 
pedagógicos virtuales han sido beneficiosos para el aprendizaje ya que fortalecen la dimensión 
social de los entornos de aprendizaje electrónicos (Gulz, 2005). 

 
Además las investigaciones sobre el aprendizaje colaborativo entre humanos y agentes 
pedagógicos virtuales representa una extensión necesaria de investigaciones recientes sobre 
cuestiones conceptuales, teóricas, metodológicas, analíticas y educativas detrás del aprendizaje 
regulado co y socialmente compartido entre humanos (Harley et al., 2018). 

 
Al mismo tiempo que el crecimiento de la computación ubicua permita que la  vida cotidiana de 
las personas sea más cómoda y también se espera que la sociedad sea más segura y activa. Se 
han desarrollado agentes cognitivos para el apoyo de las actividades sociales de una persona 
teniendo como base una relación simbiótica entre la persona y el agente esto significa que la 
persona y el agente están estrechamente unidos en un entorno ubicuo manteniendo una 
asociación para apoyarse mutuamente (Fujita, 2010). En base a esta relación simbiótica según 
Licklider (1960) es el objetivo de la computación ubicua proporcionar computación y 
comunicación para las personas desde cualquier lugar y en cualquier momento siendo clave la 
tecnología para resolver el problema porque puede permitir que los sistemas informáticos 
reconozcan las acciones e intenciones de las personas al capturar las señales de su entorno 
(Licklider, 1960). 

 
En efecto los seres humanos pueden comunicarse con otros colaborando en la resolución de 
ciertos problemas. Por tanto, uno de los aspectos de gran relevancia en la inteligencia es la 
relacionada con la sociabilidad, para imitar el aspecto social de la inteligencia se asume que 
cuando los seres inteligentes tienen motivos comunes o necesidades están bien adaptados. En 
otras palabras, las entidades inteligentes son tan armoniosas con las demás que evitan estar en 
conflicto con otras mientras intentan satisfacer sus necesidades comunes prefiriendo evitar 
conflictos a menos que tengan actitudes favorables que dicten lo contrario (Aydın, 2010). 

 
Según Frankish (2014), los enfoques clásicos de la inteligencia artificial sobre la acción solían 
centrarse en sistemas de software únicos y aislados que actuaban de forma relativamente 
inflexible, siguiendo automáticamente reglas preestablecidas. Sin embargo, las nuevas 
tecnologías y aplicaciones de software han creado la necesidad de contar con entidades 
artificiales más autónomas, flexibles, adaptables y que operen como entidades sociales en 
sistemas multi agentes. Esta inteligencia artificial emergente se centra en el agente donde se 
destaca la importancia de desarrollar teorías de acción, aprendizaje y negociación en escenarios 
multi agentes como internet (Frankish, 2014). Entre los principios de comportamiento de los 
sistemas de software en una inteligencia artificial social centrada en los agentes de la nueva IA  
se menciona: 

 
 Comportamiento autónomo: la capacidad de los sistemas para la toma de las propias 

decisiones y ejecución de tareas en nombre del diseñador. 
 Comportamiento adaptativo: los agentes deben ser flexibles en el diseño de sistemas 

de agentes debido a la imposibilidad de prever todas las situaciones potenciales con las 
que se pueden encontrar y especificar de antemano su comportamiento de forma óptima, 
razón por la que tienen que aprender de su entorno siendo más compleja aun cuando  
este no es la única fuente de incertidumbre y deben adaptarse a él, sino cuando está 
situado en un sistema multi agente o Multi Agent System (MAS) que contiene otros 
agentes con capacidades diferentes (Demazeau et al., 2018). 
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Un agente debe tener la capacidad de desplegar un repertorio de acciones difícilmente se 
le puede llamar inteligente si no es capaz de desenvolverse bien en un entorno diferente 
al que fue diseñado originalmente. De hecho, no hay necesidad de aprender nada en 
dominios estáticos ya que los agentes tendrían un conocimiento perfecto de las 
transacciones estado-acción por esta razón es que la inteligencia y el aprendizaje están 
ligados en dominios donde se deben tomar decisiones con información parcial o incierta, 
aprendiendo sin supervisión y sin un modelo completo general del mundo (Jezic et al., 
2019). 

 Comportamiento social: Deben mostrar una actitud social en un entorno poblado por 
entidades heterogéneas, con la capacidad de reconocer a sus oponentes y de formar 
grupos cuando sea rentable hacerlo por esta razón no es casualidad que la mayoría de 
las plataformas basadas en agentes incorporen herramientas multi agente (Luck, 2005). 
Algunos autores afirman que la ingeniería de software orientada a los agentes debe 
desarrollarse precisamente porque en los sistemas de software tradicionales no existe la 
noción de estructura organizativa (Etzioni & Weld, 1995). Siendo los sistemas multi 
agentes plataformas atractivas para la convergencia de diversas tecnologías en 
inteligencia artificial. 

 Comportamiento de los agentes múltiples (Multi-agent Behavior): los enfoques del 
comportamiento multi agente difieren principalmente en cuanto al grado de control que el 
diseñador debe tener sobre los agentes individuales y sobre el entorno social, es decir 
sobre los mecanismos de interacción (Bond & Gasser, 2014). En los sistemas de 
resolución de problemas distribuidos o Distributed Problem Solving Systems (DPS) sólo 
un único diseñador puede controlar cada agente individual del dominio donde su tarea se 
distribuye entre diferentes agentes. En cambio, en los sistemas multi agente (MAS) hay 
múltiples diseñadores y cada uno de ellos sólo puede diseñar su agente y no tiene control 
sobre el diseño interno de otros agentes. 
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Variable 19: Aplicaciones de agentes cognitivos pedagógicos, empáticos basados en inteligencia 
artificial desarrollados con un carácter afectivo y emocional. 
En la última década el interés por las emociones artificiales y la conciencia de las máquinas ha 
aumentado notablemente en la inteligencia artificial; este interés se basa en parte en el 
reconocimiento de que las emociones y la conciencia tiene funciones útiles en los seres humanos 
y que la comprensión de estas funciones y la aplicación de modelos de las mismas en los 
ordenadores podrían ayudar a hacer agentes artificiales más inteligentes (Frankish, 2014). El 
análisis respectivo se muestra en la Tabla 23. 

 
Tabla 23 - Variable 19 

 
Variable: Aplicaciones de agentes cognitivos pedagógicos, empáticos basados en 

inteligencia artificial desarrollados con un carácter afectivo y emocional. 
Impacto: La efectividad del uso de los agentes pedagógicos animados ha tenido un 

mayor impacto en el contexto educacional en donde las emociones ha 
contribuido   al   entendimiento   de   los   estudiantes   sobre   una   lección  de 
aprendizaje, siendo mejor la enseñanza de instructores con emociones 
positivas que con negativas aplicando este principio a los agentes pedagógicos 

Movimiento:  Los algoritmos de reconocimiento de emociones ejecutados en los 
textos del usuario final podrían mejorar las probabilidades de varias 
emociones expresadas. 

 Los algoritmos de reconocimiento de emociones ejecutados en los 
textos del usuario final no podrían mejorar las probabilidades de varias 
emociones expresadas. 

Indicador: Métrica de emociones 
Tema: Tecnología 

 
Según Pfeifer (1988), desde inicios de la inteligencia artificial se han estudiado diferentes formas 
de emociones a pesar de que la IA se centró originalmente en mecanismos deliberativos y no 
emocionales. Sin embargo, más recientemente, los trabajos sobre emociones y los agentes 
emocionales se han convertido en algo mucho más habitual, sobre todo gracias a los trabajos de 
sobre arquitecturas emocionales (Sloman & Croucher, 1981) y los trabajos de sobre la 
computación afectiva (Picard, 1997) que subrayan la importancia del afecto humano y exploran 
cómo los ordenadores pueden hacerse conscientes del afecto o emocionales. 

 
En la actualidad la asistencia a un número creciente de comunidades de investigación ha 
demostrado el estudio de aspectos de la emoción y el afecto, desde interfaces de usuario 
emocionales o afectivas hasta personajes pedagógicos e instructivos emocionales o conscientes 
de las emociones y agentes virtuales y robots emocionales (Payr et al., 2002). Las motivaciones 
de las distintas direcciones de investigación y sus objetivos específicos son, naturalmente, muy 
diferentes. Mientras que para algunos las emociones pretenden hacer más creíbles a los 
personajes animados (por ejemplo, dotándolos de expresiones faciales emocionales), para otros 
reconocer las emociones es crucial para que un sistema pueda adaptarse a las necesidades de 
su usuario y otros consideran que las emociones son parte integrante del control de agentes 
complejos, por lo que se centran en los mecanismos arquitectónicos necesarios para los procesos 
emocionales. Pero todos estos incentivos para explorar las emociones tienen en común la 
suposición tácita de que las emociones, de una forma u otra, pueden tener importantes 
aplicaciones en los agentes artificiales (Pfeifer, 1988). 



179  

 
 

Dentro de este marco las emociones son parte en la vida humana y están presente en diferentes 
ocasiones, como la toma de decisiones e interacciones sociales. La identificación computacional 
de las emociones en textos puede ser de mucha utilidad en muchas aplicaciones, especialmente 
en cursos de aprendizaje a larga distancia donde son introducidos los agentes pedagógicos 
animados con el objetivo de asistir al tutor en el acompañamiento de los estudiantes ayudándolos 
en la adquisición del conocimiento identificando sus emociones y motivando a los estudiantes en 
la participación de actividades y discusiones (Alencar, 2020). Por ello en estudios sobre el estado 
afectivo de un ser humano como de un agente virtual de se ha identificado una equivalencia en 
cómo las personas responden a un tono emocional de un agente computarizado de la misma 
manera como a los instructores humanos (Horovitz T & Mayer R.E, 2021). 

 
De lo mencionado anteriormente la efectividad del uso de los agentes pedagógicos animados ha 
tenido un mayor impacto en el contexto educacional en donde las emociones han contribuido al 
entendimiento de los estudiantes sobre una lección de aprendizaje, siendo mejor la enseñanza  
de instructores con emociones positivas que con negativas aplicando este principio a los agentes 
pedagógicos (Lawson et al., 2021). 

 
Para ejemplificar el estudio de Craig y Twyford en el posicionamiento de los gestos virtuales 
humanos que han guiado al estudiante a través de una actividad de aprendizaje multimedia en 
línea demostraron que mejora la retención, obedeciendo al principio de contigüidad espacial de  
la teoría cognitiva (Craig & Twyford, 2015). En base a la teoría de la respuesta, que sostiene que 
las señales verbales y no verbales entusiastas de un instructor inducirán en los estados 
emocionales positivos en los alumnos, que a su vez  difunde comportamientos de aproximación 
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Los agentes pedagógicos cognitivos bajo esa 
misma premisa inducirían emociones positivas superiores en los estudiantes que a su vez 
mejorarán las percepciones afectivas, la motivación intrínseca y el resultado cognitivo emocional 
(Liew, 2017). Se han hecho estudios sobre los efectos positivos o negativos a la emociones de  
los estudiantes, motivación y resultados de aprendizaje en un entorno de aprendizaje virtual por  
la expresión sonriente mostrada en los agentes pedagógicos cuando interactúan con los 
estudiantes (Liew T.W et al., 2016). 

 
A pesar del creciente interés en las formas en que los agentes pedagógicos han brindado un 
apoyo cognitivo, emocional y meta cognitivo en los estudiantes con enfoques que cultivan el 
aprendizaje reflexivo, resaltan el efecto de la retroalimentación emocional proporcionado por un 
tutor pedagógico virtual o Virtual Affective Pedagogical Tutor (APT) sobre la autorreflexión de los 
estudiantes durante una actividad de aprendizaje meta cognitivo (Daradoumis T et al., 2020). Así 
mismo se ha examinado investigaciones sobre la efectividad de la retroalimentación cognitiva y 
afectiva del agente pedagógico (APT) en la motivación y el bienestar del estudiante (Arguedas, 
2021). 
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Variable 20: Disposición y uso de herramientas en la disciplina de machine learning. 
El aprendizaje automático se refiere a los sistemas de inteligencia artificial que se entrenan y 
aprenden de actividades pasadas sin que las mejoras específicas se programen explícitamente, 
desarrollándose algoritmos para aprender definiéndose el aprendizaje de máquina como la 
tecnología que utiliza algoritmos para aprender de los patrones de datos adquiriendo el 
conocimiento para ser usado en la toma de decisiones (Fallon & Blaha, 2018). El análisis 
respectivo se muestra en la Tabla 24. 

Tabla 24 - Variable 20 
 

Variable: Disposición y uso de herramientas en la disciplina de machine learning. 
Impacto: Aprendizaje automático, entre los datos y hace una predicción en lo aprendido 

y es una sub área de la IA 
Movimiento:  Gran interés en las organizaciones por aplicar metodologías, 

herramientas, modelos matemáticos y tecnologías en el ámbito del 
machine learning. 

 Bajo interés en las organizaciones por aplicar metodologías, 
herramientas, modelos matemáticos y tecnologías en el ámbito del 
machine learning. 

Indicador: Matriz de confusión 
Tema: Tecnología 

 
Se han hecho investigaciones en cuanto a la influencia de las características de los humanos 
virtuales (por ejemplo, la voz) en el aprendizaje, aun así, se ha cuestionado como la confianza 
influye en las percepciones de los humanos virtuales y el aprendizaje con un humano virtual. En 
este sentido se ha utilizado el aprendizaje automático no supervisado (agrupación de k-medias) 
para examinar hasta qué punto los estudiantes confían en un humanos virtual con diferentes 
voces (Schroeder et al., 2021). 

 
Al mismo tiempo recientes desarrollos en la internet de las cosas (IoT), social media y ciencia de 
los datos han sido el resultado de una gran cantidad de datos más grande que nunca, lo que 
ofrece más oportunidades para observar y comprender los comportamientos. Los avances en las 
técnicas de análisis de datos y aprendizaje automático también han permitido que las 
evaluaciones sean más multifacéticas, incorporando datos de más fuentes. Entre los algoritmos 
de aprendizaje automático tenemos los árboles de decisión, los bosques aleatorios o Random 
Forest, K-Nearest Neighbors y las redes neuronales artificiales para descubrir  patrones ocultos 
en los datos y derivar predicciones y recomendaciones de una amplia gama de tipos y fuentes de 
datos. Sin embargo, estos no necesariamente brindan información sobre los comportamientos en 
sistemas/dominios complejos. Los métodos de las matemáticas como la teoría de conjuntos, las 
teorías de los grafos y la ciencia de las redes pueden ser útiles para arrojar luz sobre las 
interacciones y las relaciones dentro y entre dominios (Teo et al., 2018). 

 
Es así que las técnicas de aprendizaje automático se pueden clasificar en aquellas en las que la 
máquina se entrena con datos que consisten en entradas con los resultados conductuales 
correspondientes (aprendizaje supervisado) y aquellas en las que se desconoce el resultado 
conductual y la máquina simplemente tiene la tarea de descubrir patrones en los datos 
(aprendizaje no supervisado). A diferencia de las técnicas no supervisadas que tienen 
aplicaciones limitadas. Las técnicas de aprendizaje supervisado más comunes pueden ser 
usadas en la identificación de antecedentes de ciertos comportamientos, estas técnicas incluyen 
los árboles de decisión y bosques aleatorios o Random Forest, K-Nearest Neighbor y las redes 
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neuronales artificiales. Los datos que las máquinas usan para aprender o sobre los que se 
entrena se denomina datos de entrenamiento. Los nuevos datos a los que se aplica el modelo o 
algoritmo predictivo desarrollado por la máquina son los datos de prueba (Teo et al., 2018). 

 
En términos generales según Fallon & Blaha (2018), el aprendizaje automático se refiere a los 
sistemas de inteligencia artificial que entrenan y aprenden de actividades pasadas sin que las 
mejoras específicas se programen explícitamente. Los sistemas reciben algoritmos para aprender 
junto con ejemplos / datos de entrenamiento a partir de los cuales determinan que aprender 
siendo tres tipos de algoritmos de aprendizaje, donde cada uno es aplicada según los tipos de 
interacciones o entradas del usuario necesarias para el proceso debido al nivel de participación 
diferente de los usuarios en el proceso del aprendizaje. 

 
En relación a los tipos mencionados el aprendizaje supervisado requiere un conjunto de 
entrenamiento completamente etiquetado del cual el algoritmo debe obtener su retroalimentación. 
El aprendizaje automático supervisado tradicional requiere que todas las etiquetas de 
capacitación se proporcionen por adelantado. Los avances en el aprendizaje automático activo e 
interactivo buscan formas de hacer de este un proceso más incremental donde el usuario puede 
necesitar un alto grado de participación con el sistema, lo que implica  que se debe comprender  
lo que necesita el aprendiz automático. 

 
Dicho de otro modo, los algoritmos de aprendizaje semi supervisados y no supervisados 
necesitan información parcial o nula por parte de los usuarios, esto puede simplificar el proceso 
de construcción de conjuntos de ejemplos de entrenamiento, pero también cambia el grado en 
que el usuario está involucrado con el sistema. Los sistemas no supervisados con interacciones 
mínimas también pueden proporcionar informaciones mínimas al usuario sobre el  proceso, 
debido a la falta de participación del usuario integrando un proceso de retroalimentación 
correctiva (Fallon & Blaha, 2018). 
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Variable 21: Disposición y uso de herramientas en la disciplina de deep learning. 
Es el subconjunto de la inteligencia artificial definiéndose como el uso de redes neuronales que 
consta de muchas capas de un gran número de neuronas artificiales para el aprendizaje, siendo 
perfecto para proyectos que involucran conjuntos de datos enormes y complejos utilizado para el 
análisis predictivo, usando un sistema de inteligencia artificial llamado red neuronal artificial o 
Artificial Neural Network (ANN). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 25. 

 
Tabla 25 - Variable 21 

 
Variable: Disposición y uso de herramientas en la disciplina de deep learning. 
Impacto: Aprendizaje profundo, está podría imitar la conectividad del cerebro humano, 

es más preciso en la predicción clasificando los datos y encontrando 
correlaciones 

Movimiento:  Gran Interés en las organizaciones por aplicar metodologías, 
herramientas, modelos matemáticos y tecnologías en el ámbito de deep 
Learning. 

 Bajo Interés en las organizaciones por aplicar metodologías, 
herramientas, modelos matemáticos y tecnologías en el ámbito de deep 
Learning. 

Indicador: Falsos positivos o falsos negativos en el entendimiento del agente 
Tema: Tecnología 

 
Según Wani et al. (2020), es un área novedosa del aprendizaje automático refiriéndose a las 
arquitecturas que contienen múltiples capas ocultas (redes profundas) para el aprendizaje de 
diferentes características con múltiples niveles de abstracción. Donde los algoritmos de 
aprendizaje profundo aprovechan la estructura desconocida en la distribución de entrada con el 
objeto de crear buenas representaciones normalmente en múltiples niveles, con características 
aprendidas del nivel superior definidas en términos de características de nivel inferior. 

 
Por esta razón el aprendizaje profundo permite ingresar los datos sin procesar en el algoritmo de 
aprendizaje sin extraer primero características o definir un vector de características pudiendo 
aprender el conjunto correcto de características y los hacen de una manera mucho mejor que 
extraer estas estas características mediante la codificación manual. En lugar de crear un conjunto 
de reglas y algoritmos para extraer características de datos sin procesar, el aprendizaje profundo 
implica aprenderlas automáticamente durante el proceso de capacitación entendiéndose por 
profundo al aprendizaje de capas sucesivas de representaciones cada vez más significativas en 
los datos de entrada. 

 
Es así como la profundidad del modelo queda determinada por el número de capas utilizadas en 
el modelamiento de datos. A menudo implica aprender automáticamente decenas o incluso 
cientos de capas sucesivas de representación a partir de los datos de entrenamiento. Los 
enfoques convencionales del aprendizaje automático se centran en aprender sólo una o dos 
capas de representaciones de datos clasificándose como aprendizaje superficial. El aprendizaje 
profundo y el aprendizaje automático son subcampos de la IA en el que las capas sucesivas de 
representaciones se pueden aprender a través de sub modelos, estructurados en forma de capas 
apiladas una encima de la otra como la red de aprendizaje profundo tienen típicamente más capas 
y parámetros, tienen la capacidad de representar más capas y parámetros más complejos. Con  
el declive de la popularidad de las redes neuronales convencionales, fue sólo recientemente que 
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las redes profundas hicieron una gran reaparición al lograr resultados espectaculares en tareas 
de reconocimiento de voz y visión por computadora (Wani et al., 2020). 

 
Variable 22: Disposición y uso de herramientas en la disciplina de convolutional neural network. 
Es uno de los sistemas del aprendizaje profundo o Deep Learning (DL) más interesantes llamados 
Convolutional Neural Network (CNN) algunos utilizan el término ConvNets. Se trata de redes de 
DL muy eficaces para resolver problemas relacionados con la imagen o el sonido, sobre todo 
dentro de la metodología de clasificación. Con la evolución de los años su arquitectura y su 
aplicabilidad se han ampliado para incluir una gran variedad de casos como el NLP que es el 
tratamiento y clasificación de diversas frases humanas. Además, las capas convolucionales 
utilizadas en las CNN pueden integrarse como componentes de sistemas de DL más avanzados. 
El análisis respectivo se muestra en la Tabla 26. 

 
Tabla 26 - Variable 22 

 
Variable: Disposición y uso de herramientas en la disciplina de convolutional neural 

network. 
Impacto: Las redes neuronales convolucionales están impulsando el núcleo de la visión 

por computadora que tienen muchas aplicaciones que incluyen automóviles 
autónomos, robótica y tratamiento para personas con discapacidad visual. 

Movimiento:  Un excelente rendimiento en aplicaciones que incluyen clasificación de 
imágenes, detección de objetos, reconocimiento de voz, procesamiento 
de lenguaje natural y análisis de imágenes médicas. 

 Un bajo rendimiento en aplicaciones que incluyen clasificación de 
imágenes, detección de objetos, reconocimiento de voz, procesamiento 
de lenguaje natural y análisis de imágenes médicas. 

Indicador: El rendimiento del método de predicción 
Tema: Tecnología 

 
Acorde con Wani et al. (2020), la red neuronal convolucional, también conocida como ConvNet o 
CNN, es una técnica de aprendizaje profundo que consta de varios números de capas, inspiradas 
en el funcionamiento visual biológico donde diferentes neuronas en el cerebro responden a 
diferentes características. 

 
En algunos casos ciertas neuronas son activadas sólo en presencia de líneas de cierta 
orientación, algunas se activan cuando se exponen a bordes verticales y otras cuando se 
muestran bordes horizontales o diagonales. La idea de que las tareas específicas son 
desarrollados por ciertas neuronas es la base de CNN que han demostrado un excelente 
rendimiento en aplicaciones como: clasificación de imágenes, detección de objetos, 
reconocimiento de voz, procesamiento de lenguaje natural y análisis de imágenes médicas. 

 
En base a lo mencionado anteriormente las redes neuronales convolucionales están impulsando 
el núcleo de la visión por computadora que tienen muchas aplicaciones incluyendo automóviles 
autónomos, robótica y tratamiento para personas con discapacidad visual. 

 
En términos generales el concepto principal de CNN es la obtención de características locales de 
entrada (generalmente una imagen) en capas superiores y uniéndose en características más 
complejas en las capas inferiores. Sin embargo, debido a su arquitectura de múltiples capas, es 
computacionalmente exorbitante y el entrenamiento de tales redes en un gran conjunto de datos 
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lleva varios días estas redes profundas generalmente se entrenan en la unidad de procesamiento 
grafico o Graphics Processing Unit (GPU) siendo tan poderosas en las tareas visuales superando 
a los métodos convencionales (Wani et al., 2020). 

 
Variable 23: Disposición y uso de herramientas en la disciplina de data analytics. 
La analítica de datos es un término general usado para describir el campo que implica el análisis 
de datos como su principal componente, es más general que la ciencia de los datos, aunque los 
dos términos suelen utilizarse indistintamente. El análisis respectivo se muestra en la Tabla 27. 

 
Tabla 27 - Variable 23 

 
Variable: Disposición y uso de herramientas en la disciplina de data analytics. 
Impacto: Este proceso permitiría a la IA, trabajar en conjunto en una búsqueda común 

de la resolución de problemas y toma de decisiones 
Movimiento:  Gran interés en el aprendizaje de teorías, modelos matemáticos, 

analítica de datos, así como el conocimiento en las mejores prácticas 
para implementar un pipeline en la explotación de la información desde 
la perspectiva de las organizaciones. 

 Poco interés en el aprendizaje de teorías, modelos matemáticos, 
analítica de datos, así como el conocimiento en las mejores prácticas 
para implementar un pipeline en la explotación de la información desde 
la perspectiva de las organizaciones. 

Indicador: Indicador de seguimiento en cuanto a la desigualdad de valores de una variable 
(GINI) 

Tema: Tecnología 
 

Según Joyanes A. (2020), es la técnica que consiste en poder predecir el futuro a través de la 
captura de datos, el procesamiento de los datos y el análisis de los datos; de esta manera se 
puedan encontrar patrones sobre está información con la finalidad de recabar conocimiento útil 
mediante el uso de las preguntas correctas, para poder mejorar los procesos de una organización 
esto le permite tomar una decisiones adecuadas orientada a los datos “data-driven” así mismo 
está técnica es usado por otros sectores para poder verificar sus modelos existentes. 

 
Este término es utilizado por los proveedores de soluciones tecnológicas de inteligencia de 
negocio como un parecido a la analítica de negocios y como parte principal de una arquitectura 
orientada a la inteligencia de negocios con la aparición de la Big Data. El término de analítica de 
datos cambio a ser conocido como analítica de Big Data por la cantidad de orígenes de datos. 
Muchas organizaciones hacen uso de la analítica con el fin de tratar de predecir el futuro a través 
de pronósticos para posteriormente a ello desarrollar análisis de escenarios futuros. 

 
Con ese fin de tratar de predecir el futuro entre algunas de las herramientas que usa la analítica 
de datos que permiten visualizar los datos son los tableros de control para medir los indicadores 
claves o Key Performance Indicator (KPIs). Por ello las técnicas más usadas en este ámbito son 
la analítica descriptiva, predictiva y la prescriptiva. 

 
Aunado a lo mencionado anteriormente según el modelo de Gartner (2020b) se considera una 
cuarta que es la de diagnóstico, quedando las etapas de la siguiente manera: descriptiva, 
diagnóstico, predictiva y prescriptiva. A esto se suma la analítica aumentada, la analítica 
conversacional producto del uso del procesamiento del lenguaje natural (Gartner, 2019) y el 
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análisis “X” que representa análisis de datos estructurados, no estructurados, de texto, vídeo, 
audio entre otros (Gartner, 2020b). 

 
Así pues, el enfoque de la analítica de datos desde la perspectiva de la web y los datos obtenidos 
de la internet es conocido como analítica digital, este análisis está referido a la obtención de la 
información de los diversos canales interactivos como son de las redes sociales, canales de 
mensajería instantánea, dispositivos celulares, etc. Lo que permite entender los patrones 
históricos con el objetivo de mejorar el rendimiento y predicción del futuro obtenidos de un 
seguimiento de la interacción de los medios digitales que pone a disposición una organización 
con los usuarios. Entre los tipos de análisis más usados bajo está perspectiva se tienen el análisis 
de texto, sentimiento, localización, movimiento, reconocimiento facial, análisis de voz, análisis de 
imágenes, análisis de videos todos estos agrupando en tres grupos la analítica web, móvil, social 
(Joyanes A., 2020). 

 
Variable 24: Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas. 
Se ha definido como los enfoques computacionales de la neurociencia cognitiva (neurociencia 
cognitiva computacional) que se centra en comprender cómo el cerebro representa la mente, 
utilizando modelos computacionales basados en la biológica formados por redes de unidades 
neuronales. Desde las propiedades biológicas y propiedades computacionales comprendiendo 
como los procesos neuronales dan lugar a la función cognitiva que incluye la percepción, la 
atención, el lenguaje, la memoria, la resolución de problemas, la planificación, el razonamiento y 
la coordinación y la ejecución de la acción. Dado que está área se encuentra en la intersección  
de varias disciplinas diferentes como la neurociencia, la computación y la psicología cognitiva los 
límites de las neurociencias cognitivas computacionales son difíciles de delimitar (O’Reilly & 
Munakata, 2010). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 28. 

 
Tabla 28 - Variable 24 

 
Variable: Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas. 
Impacto: Desarrollo de modelos en el campo de la neurociencia cognitiva computacional 

que tenga la capacidad de hacer predicciones no sólo de comportamiento 
(modelos cognitivos) sino también de neurociencia (neurociencia 
computacional). 

Movimiento:  Hay una mejora significativa en la competencia, desarrollo e interés en 
áreas de investigación para ofrecer servicios y productos más 
diversificados. 

 No hay una mejora significativa en la competencia, desarrollo e interés 
en áreas de investigación para ofrecer servicios y productos más 
diversificados. 

Indicador: Número de proveedores para disponibilidad de cloud computing 
Tema: Tecnología 

 
Según Gregory Ashby & Helie (2011), la neurociencia cognitiva computacional o Computational 
Cognitive Neuroscience (CNN) es un nuevo campo que se encuentra en la intersección de la 
neurociencia computacional, el aprendizaje automático, la teoría de redes neuronales, el 
conexionismo y la inteligencia artificial. Donde los modelos CCN difieren sustancialmente de los 
modelos tradicionales de redes neuronales en cómo se modela cada unidad individual o neurona, 
como se modela el aprendizaje y cómo se genera el comportamiento a partir de la red. 
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Debido a la intersección mencionada anteriormente los neurocientíficos computacionales no son 
psicólogos y muchos no tienen un interés fundamental en el comportamiento. De manera similar 
los investigadores de inteligencia artificial y aprendizaje automático generalmente están 
interesados en optimizar el rendimiento de sus modelos, pero no en modelar el comportamiento 
humano. 

 
Por ello el ideal de la neurociencia significa que al construir o al evaluar un modelo de CNN, se 
debe considerar la validez de al menos cuatro tipos de suposiciones: primero el modelo sólo debe 
postular conexiones entre regiones del cerebro que se hayan verificado en estudios de rastreo 
neuroanatómico, segundo el modelo debe especificar si cada proyección es inhibitoria, tercero el 
comportamiento cualitativo de las unidades en cada región del cerebro debería coincidir con los 
estudios de neuronas individuales en estas regiones. Finalmente, cualquier supuesto de 
aprendizaje que se haga debe coincidir con los datos existentes sobre plasticidad neuronal como 
la potenciación a largo plazo o Long-Term Potentiation (LTP) y depresión a largo plazo o Log- 
Term Depression (LTD). 

 
De esto se desprende que los modelos al ser una abstracción se omite parte de la complejidad 
encontrada en el mundo. Una clave para construir un modelo de CCN exitoso es la identificación 
de características críticas de la literatura de neurociencia existente que son más relevantes 
funcionalmente para el comportamiento que está modelando. Un modelo debe hacer predicciones 
tanto a nivel conductual como neurocientífico para clasificar como modelo CNN. Al hacer 
predicciones de comportamiento es clasificado como un modelo cognitivo, mientras que, si sólo 
hace predicciones de neurociencia, entonces es clasificado como un modelo de neurociencia 
computacional. En general los modelos CCN son más ambiciosos que los modelos cognitivos 
tradicionales porque se espera que estos tengan en cuenta simultáneamente una gama más 
amplia de datos que los modelos cognitivos. Cada modelo CCN debe realizar predicciones tanto 
de comportamiento como de neurociencia, pero el modelo CCN ideal proporciona buenas 
explicaciones de ambos tipos de datos (Gregory Ashby & Helie, 2011). 

 
Asimismo O’Reilly había propuesto seis principios para los modelos computacionales de la 
corteza: realismo biológico, representaciones distribuidas, competencia inhibitoria, propagación 
de activación bidireccional, aprendizaje basado en errores de tareas específicas y aprendizaje 
hebbiano de las propiedades estadísticas del entorno sin tareas (O’Reilly, 1998). A estos 
principios se sumaron últimamente el que deben de tener pocas suposiciones, que es inflexible y 
por último que exhibe claridad ontológica (Gregory Ashby & Helie, 2011). 

 
Es por este motivo que uno de los desafíos en neurociencia es como las actividades humano 
mentales pueden ser mapeados hacia diferentes tareas mentales, una conjunción entre 
neurociencia y ciencias de la computación, análisis de patrones Multi-Voxel o Multi-Voxel Pattern 
Analysis (MVPA) usándose métodos de aprendizaje de máquinas en conjunto de datos de 
imágenes de resonancia magnética funcional o functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) 
analizando estos patrones. Siendo uno de los temas de investigación de mayor interés que ayudó 
a entender cómo el cerebro almacena y procesa los estímulos visuales usados para encontrar 
novedosos tratamientos para desórdenes mentales o aún crear nueva generación de interfaces 
de usuario en el futuro (Yousefnezhad, 2016). 

 
Como parte de estos desafíos al tomarse en cuenta que los cerebros humanos pueden manejar 
bien tareas complejas desde observar visualmente el entorno y la situación hasta proporcionar  
un plan. El cerebro puede analizar y comprender automáticamente el estado de la situación y 
proporcionar una salida de comportamiento adecuada, mientras que los sistemas tradicionales 
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de inteligencia artificial carecen de división y comprensión automáticas del estado ambiental. Es 
así que los algoritmos inspirados en la estructura del cerebro y el mecanismo de procesamiento 
de la información pueden brindar una mejor solución para comprender y resolver problemas 
automáticamente (G. Wang Zeng, Yi, Xu, Bo, 2016). 

 
De manera semejante para Y. Wang et al. (2010) la Informática cognitiva o Cognitive Informatics 
(CI) es el estudio transdisciplinario de las ciencias cognitivas, la información, inteligencia artificial, 
la cibernética, neuropsicología, ciencia del cerebro, la filosofía, la lingüística formal. La ciencia de 
la vida que investiga los mecanismos y procesos internos de procesamiento de la información de 
la inteligencia natural (cerebros y mentes humanas) y sus aplicaciones de ingeniería en la 
inteligencia computacional que han llevado al surgimiento de la computación cognitiva o Cognitive 
Computing (CC) y al desarrollo de computadoras cognitivas que perciban, razonan y aprenden. 

 
Dicho de otro modo, la CC es un paradigma novedoso de metodologías y sistemas de 
computación inteligente basado en la informática cognitiva que se implementan mediante 
inferencias y percepciones autónomas que imitan los mecanismos del cerebro. Donde los 
sistemas y tecnologías de computación se pueden clasificar en las categorías de computación 
imperativa, autónoma y cognitiva. Las computadoras imperativas son un sistema tradicional y 
pasivo basado en comportamientos controlados por programas almacenados para el 
procesamiento de datos. Las computadoras autónomas son máquinas impulsadas por objetivos   
y auto decisivas que no se basan en información instructiva y de procedimiento. Las 
computadoras cognitivas son computadoras más inteligentes más allá de las computadoras 
imperativas y autónomas, que encarnan los principales comportamientos de inteligencia natural 
del cerebro, como el pensamiento, la inferencia y el aprendizaje. 

 
De lo comentado anteriormente una CC es una forma novedosa de computadoras inteligentes 
con las capacidades de inferencia y percepción autónomas que avanza las tecnologías 
informáticas desde el procesamiento imperativo de datos / información hasta el procesamiento 
autónomo del conocimiento y la generación inteligente de comportamientos. Las computadoras 
cognitivas se basan en la sinergia de los últimos avances en los campos transdisciplinarios como 
la CI, la CC, la inteligencia abstracta, la inteligencia computacional, los robots cognitivos, la 
computación semántica y el surgimiento de las matemáticas denotacionales contemporáneos. 

 
Por consiguiente, el poder de la computación en la inteligencia computacional es clasificado en 
cuatro niveles; datos, información, conocimiento e inteligencia. Estas aplicaciones son clave en 
los campos de CI y CC dividiéndose en dos categorías; la primera de aplicaciones que usa 
informática y técnicas de computación para la investigación de los problemas de la ciencia, de la 
inteligencia, la ciencia cognitiva y la ciencia del cerebro, como la inteligencia abstracta, la 
memoria, el aprendizaje y el razonamiento. La segunda incluye las áreas que utilizan la ciencia 
cognitiva y la psicología para investigar problemas en informática, informática, ingeniería de 
software, ingeniería del conocimiento e inteligencia computacional. La informática cognitiva está 
centrada en la naturaleza del procesamiento de la información en el cerebro, como la adquisición, 
representación, memoria, recuperación, creación y comunicación de la información. 

 
Un requisito previo a lo mencionado anteriormente para lograr la inteligencia de la máquina a 
nivel humano es la mecanización de estas capacidades y en particular la mecanización de la 
comprensión del lenguaje natural. Para avanzar hacia el logro de la inteligencia de la máquina a 
nivel humano la inteligencia artificial debe agregar a su arsenal conceptos y técnicas extraídas   
de otras metodologías en especial la computación evolutiva, la neuro computación y la lógica 
difusa. La maquinaria puede contribuir a la inteligencia artificial hacia el logro de la inteligencia de 
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la máquina a nivel humano y sus aplicaciones en la toma de decisiones, el reconocimiento de 
patrones, así como el diagnóstico y la evolución de la causalidad (Y. Wang et al., 2010). 

 
Variable 25: Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de inteligencia artificial y 
neurociencia. 
Se define al factor humano como la importancia estratégica de habilidades y talento que tiene un 
impacto significativo en la vitalidad económica nacional, regional, sectorial siendo cualificados en 
los campos de inteligencia artificial y neurociencia para innovar en las organizaciones aportando 
valor a los ciudadanos y a los accionistas creando nuevos empleos y haciendo crecer el negocio 
(LaPrade et al., 2019). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 29. 

 
Tabla 29 - Variable 25 

 
Variable: Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de inteligencia artificial y 

neurociencia. 
Impacto: La empleabilidad de una persona en la economía digital del siglo XXI será 

basada en la capacidad de generar conocimiento y la capacidad de aprender 
nuevas habilidades después de saberlo todo a través de la creación de nuevas 
competencias producto de un sistema educacional moderno debido a la alta 
demanda de la inteligencia artificial. 

 
El impacto potencial sobre las tecnologías de la inteligencia artificial en cuanto 
al desafío político general en aumentar la conciencia entre los educadores y 
los responsables de la formulación de las políticas. 

Movimiento:  Los talentos más experimentados tienden a perseguir proyectos más 
transformadores utilizando la inteligencia artificial centrándose más en 
la creación de nuevos productos y servicios que en sólo la reducción de 
costos. 

 Los talentos más experimentados no tienden a perseguir proyectos más 
transformadores utilizando la inteligencia artificial centrándose más en 
la reducción de costos que en la creación de nuevos productos y 
servicios. 

Indicador: Número de especialidades o habilidades en el mercado peruano. 
Tema: Tecnología 

 
Trought (2017) comenta que la tecnología había comenzado a ser más dominante en nuestras 
vidas y en el lugar de trabajo ha comenzado a ser mucho más que antes, ya que ahora parecemos 
ser trabajadores del conocimiento. Donde en la empleabilidad, la base ha sido la ética del trabajo 
para la búsqueda de cualquier empleo. 

 
Por ello la ética del trabajo no es sinónimo de adicción al trabajo, significa trabajador confiable y 
con conciencia. La empleabilidad básica de una persona es la capacidad de ser empleada, es la 
piedra sobre la que se puede construir el siguiente trabajo o carrera. Para que una persona pueda 
prosperar en la economía del siglo XXI siendo las habilidades de comunicación de alto nivel un 
requisito previo: el habla, la escritura y la apariencia personal (lenguaje corporal) como individuo  
y como parte de un equipo donde los rasgos como la empatía y la inteligencia emocional son 
habilidades que las computadoras no pueden simular. A esto se suma otra habilidad que es la 
capacidad de recopilar información, analizar, sintetizar y luego aplicarla. Donde finalmente, la 
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capacidad de aprender nuevas habilidades y enseñar a otros a través del desarrollo profesional 
continuo formal e informal es esencial (Trought, 2017). 

 
En esta nueva economía a pesar de las interrupciones económicas y los despidos causados por 
la pandemia COVID-19, la demanda en el talento de la inteligencia artificial ha sido fuerte, aun 
así, este grupo de talentos que las organizaciones están requiriendo no está creciendo los 
suficientemente rápido donde los líderes de muchas organizaciones buscan reducir costos a 
través de la automatización y la eficiencia. De acuerdo a la clasificación que se hizo en cuanto a 
la sofisticación de los proyectos en inteligencia artificial, se dividieron en tres segmentos; Starters 
con unos pocos despliegues y baja sofisticación, Skilled número moderado de despliegues y 
sofisticación y por último Seasoned con muchos despliegues y alta sofisticación.  En relación a 
los tipos de talentos necesarios en los tres segmentos existe una brecha de habilidades siendo 
los más demandados desarrolladores e ingenieros en inteligencia artificial, investigadores en 
inteligencia artificial y científicos de datos (David jarvis, 2020). 

 
Esta falta de talentos es identificada en las investigaciones de Tuomi donde uno de los principales 
roles del sistema educativo moderno es la creación de competencias para que las personas 
tengan participación en la esfera económica. Debido a que la historia de los sistemas 
educacionales está asociada con el desarrollo de la sociedad industrial siendo el trabajo 
remunerado un principio central en las sociedades industriales, la vida diaria, en los debates sobre 
la política de alto nivel. Por ello la educación es clave por ser el motor de la económica productiva 
y la competitividad donde las políticas educativas están enmarcadas en el crecimiento económico 
lo que hace que los sistemas educativos enfrentan la mejora de la calidad en la educación 
(Patrinos, 2020). Siendo relevante para el mercado laboral, dado el desafío de la automatización 
y el dotar a las personas de capacidades en la sociedad de la post verdad. 

 
Pero en la sociedad de la post verdad la tarea de aumentar las habilidades cognitivas es difícil en 
los países que están en desarrollo razón por la cual están más rezagados. Sin embargo, para 
hacerlo, los sistemas educativos que dan una buena preparación a los niños desde el principio, 
se podrían reformar continuamente y utilizar la información para obtener una mejora centrándose 
en las habilidades básicas, el desarrollo temprano y medir y mejorar la lectura temprana. 

 
Se ha oído hablar de la Industria 4.0 o de la Cuarta revolución industrial popularizada por el Foro 
Económico Mundial o World Economic Forum, que comprende el vínculo entre los sistemas 
cibernéticos y humanos (WEF, 2020a). En contraste con la educación (Gerstein, 2014); si la 
educación 1.0 es la tradicional escuela; una relación maestro y estudiante, se entendería la 2.0 
como el sistema educativo en colaboración con el uso de la tecnología teniendo al maestro como 
facilitador. La educación 3.0 podría ser el mundo del aprendizaje conectado con una instrucción 
personalizada de acceso abierto siendo la educación 4.0 (Miranda et al., 2021) un sistema de 
aprendizaje impulsado por la autonomía y el propósito; un aprendizaje ubicuo y disponible para 
todos donde las habilidades que importan en la próxima revolución tecnológica son 
probablemente las mismas que se necesitan en un entorno de desinformación mediático. 

 
En efecto más y mejor educación y habilidades no cognitivas no sólo preparan a los estudiantes 
para el futuro mundo laboral, sino que también los preparan para navegar en la cada vez más 
compleja sociedad de la post verdad (Stenmark et al., 2018). Que está relacionada con la 
evolución de los medios a los medios sociales, permitiendo a los jóvenes ganar más confianza. 
Por consiguiente, una mejor educación es democratizante, en la medida que promuevan la 
verdad, los valores y el compromiso cívico (Tuomi et al., 2018). 
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A partir de esto se está viendo un cambio en la demanda de habilidades habiendo más demanda 
de aquellas habilidades analíticas y no rutinarias, con menos demanda de habilidades manuales. 
Siendo las más demandadas más complejas otorgando así una prima al aprendizaje (Levy & 
Murnane, 2003). 

 
Esto es producto de la inversión ocurrida durante la mayor parte del siglo XX, a medida que los 
países construyeron sus sistemas educativos, cuando la población recibía más educación hubo 
más beneficios económicos que incluyeron el crecimiento económico nacional y los beneficios 
privados de la educación. Donde los aumentos en los niveles de escolaridad promovieron la 
equidad a medida que disminuyen las brechas salariales evidenciándose cuando el aumento de 
trabajadores educados fue mayor que la demanda por ellos. Esto tuvo el efecto de aumentar los 
ingresos de la mayoría de las personas y reducir la desigualdad. Un influyente resumen del estado 
del arte concluye que los niveles promedio más altos de escolaridad ejercen un efecto igualador 
en la distribución del ingreso (Winegarden, 1979). 

 
Em ese mismo contexto el economista Tinbergen argumentaba que el progreso tecnológico 
sesgado por las habilidades con sus consecuencias para la desigualdad de ingresos, requiere un 
papel importante para la educación como mediadora de la demanda de habilidades de orden 
superior. Sin embargo, aproximadamente desde 1980, se argumenta que la oferta educativa ya 
no satisface la demanda educativa dado que gran parte de la desconexión se debe al cambio 
tecnológico sesgado por las habilidades (Tinbergen, 1974). Lo que se ha denominado la carrera 
entre la educación y la tecnología donde la educación ya no parece tener efectos mediadores al 
no haber cambios de calidad en la oferta de educación, entonces el efecto podría ser un aumento 
de la desigualdad: niveles más bajos de educación y de menor calidad de educación estarán en 
clara desventaja (Goldin et al., 2010). 

 
A pesar que el cambio tecnológico augura una renovada carrera entre la oferta y la demanda de 
educación, la competencia de los trabajadores se ha visto obstruida por la baja productividad de 
los sistemas educativos, visto mayormente en los países en desarrollo (Barro & Lee, 2013). 
Aunque los retornos de la educación son altos en la mayoría de los países en desarrollo y las 
crecientes primas por habilidades son evidentes en gran parte del mundo como la economía de 
Asia Oriental donde es posible que se haya alcanzado los límites del modelo industrial, de esta 
manera lo que antes funcionó para estos países desarrollados puede no que no funcione para  
los países en vías de desarrollo (Montenegro et al., 2014). 

 
Como consecuencia de los avances tecnológicos la automatización que se avecina tendrá más 
capacidad pero con el riesgo percibido de que probablemente el trabajo sea automatizado 
(Bentaouet Kattan et al., 2018). Pero la inteligencia artificial no es del todo negativo argumentando 
que el aumento de la automatización y la inteligencia artificial resolverán muchos de los 
problemas por ende la inteligencia colectiva de la humanidad aumentará y se tendrá una vida 
más larga, saludable y satisfactoria (Kurzweil, 2016). 

 
Para ese aumento de la inteligencia colectiva es necesario tomar en cuenta que la singularidad 
tecnológica o simplemente singularidad es la hipótesis donde la súper inteligencia artificial 
desatará abruptamente un crecimiento tecnológico descontrolado, lo que resultará en cambios 
incomprensibles en la civilización humana. Según está hipótesis un agente inteligente 
actualizable entraría en una reacción descontrolada de ciclos de superación personal, con cada 
generación nueva y más inteligente apareciendo cada vez más rápidamente, provocando una 
explosión de inteligencia y dando como resultado una poderosa inteligencia que cualitativamente 
superaría con creces toda la inteligencia humana, argumentando que la singularidad podría 
marcar el fin de la era humana (Vinge, 2013). 
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De las evidencias anteriores estudios recientes de Hawking advierten sobre la los posibles efectos 
a largo plazo de la inteligencia artificial, todavía existe la preocupación por el empleo aunque la 
amenaza puede ser percibida o exagerada, es cierto que la automatización implica la 
descalificación en muchos aspectos y la necesidad de nuevas habilidades para muchos, sobre 
todo a los empleados de los países en desarrollo (Hawking, 2016). 

 
Esta preocupación por el empleo refleja la capacidad de competir de los trabajadores actuales y 
futuros que se ve obstaculizada por el bajo rendimiento de los sistemas educativos en la mayoría 
de países que se encuentran en desarrollo (Acemoglu & Restrepo, 2018). Ya sea que la 
automatización signifique la eliminación o la creación de nuevos puestos de trabajo, los 
desarrollos tecnológicos recientes implican una gran alteración del mercado laboral (Frey & 
Osborne, 2017). 

 
Bentaouet Kattan et al.(2018) menciona que por la alteración del mercado laboral se estima que 
una gran cantidad de ocupaciones son propensas a la automatización siendo mayor al cincuenta 
por ciento en Asia, con esta estimación de estar en una ocupación segura para la automatización 
sobre todos aquellas que se basan en tareas repetitivas y rutinarias. Sin embargo, hay otras 
tareas que se complementan con la automatización lo que significa que el trabajador se hace más 
productivo. 

 
Por ello los que tienen menos probabilidades de verse afectados negativamente por la 
automatización serían aquellos con más educación ya que tienen menos probabilidad de tener 
trabajos que sean fáciles de automatizar. Es así que la educación tiene un papel importante que 
desempeñar donde las habilidades se hacen más relevantes para aquellos con un alto 
rendimiento cognitivo que tienen más probabilidades de ser inmunes a los trabajos que podrían 
automatizarse; a mayor puntuación cognitiva, más seguro estará el trabajador existiendo un alto 
valor agregado con la educación post secundaria. 

 
Es decir, esos trabajadores con habilidades cognitivas de orden superior y en posesión de una 
educación post secundaria tienen la menor probabilidad de estar en una ocupación propensa a   
la automatización. Una implicación para los sistemas educativos es que todos vayan a la 
universidad, aunque sería extremadamente costoso, lo factible sería mejorar las habilidades 
cognitivas de quienes tienen educación básica y secundaria, pero esto también podría ser costoso 
y requeriría cambios fundamentales en el sistema educativo y una mayor inversión en lo que 
funciona para mejorar los resultados del aprendizaje por lo que una cosa de la que se necesitaría 
menos son los estudios profesionales. Resulta que la educación vocacional pública, previa al 
empleo y basada en la escuela, resta importancia a las habilidades cognitivas. 

 
Aquellos en secundaria vocacional tienen habilidades cognitivas sustancialmente más bajas 
según un análisis con datos de PISA. También son importantes las llamadas habilidades no 
cognitivas o habilidades socio emocionales que incluyen los rasgos de personalidad de los cinco 
grandes: extraversión, conciencia, apertura a la experiencia, estabilidad emocional y amabilidad 
(Heckman, 2011). Evidenciando que las habilidades no cognitivas, especialmente la apertura a   
la experiencia está asociadas positivamente a una ocupación no propensa a la automatización. 
Además, los programas de educación vocacional tienden a enfatizar las habilidades técnicas 
sobre las habilidades cognitivas y no cognitivas, poniendo en una desventaja adicional a los 
graduados (Bentaouet Kattan et al., 2018). 

 
Al respecto se ha encontrado que las habilidades no cognitivas como la creatividad, la inteligencia 
social y la percepción avanzada será la ventaja comparativa de los humanos sobre las máquinas 
dadas las tendencias tecnológicas actuales. Según el foro económico mundial o World Economic 
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Forum en su estudio sobre predicción para la empleabilidad: Evolución del mercado 2020-2025 
(WEF, 2020b). La mejora y el desarrollo en las capacidades y habilidades humanas mediante la 
educación, el aprendizaje y trabajo significativo son motores importantes en el éxito económico 
para el bienestar individual y de la cohesión social. El futuro del trabajo está definido cada vez  
por los cambios globales en las nuevas tecnologías, mercados y sectores debido a la 
globalización de los sistemas  económicos cada vez más interconectados como nunca antes en  
la historia y por la rapidez de la información que se difunde rápidamente. Sin embargo, la última 
década de avances tecnológicos también ha traído consigo la posibilidad de un desplazamiento 
masivo de puestos de trabajo de habilidades insostenibles y una reivindicación competitiva de la 
naturaleza humana que ahora se ve desafiada por la inteligencia artificial. La próxima década 
requerirá de liderazgo para llegar a un futuro laboral que, de trabajo, que aproveche el potencial 
humano y con la creación de una prosperidad compartida ampliamente (Brynjolfsson & McAfee, 
2016). 

 

Figura 101 - Los 20 puestos de trabajo principales en la demanda creciente en todas las industrias para el 2025 
Fuente: Extraído de (WEF, 2020b) 

 
De la Figura 101 se ha concluido cada vez se reducirán los roles más redundantes, siendo del 
15.4% de la población activa al 9% (descenso del 6.4%) y que las profesiones emergentes 
pasarían del 7.8% al 13.5% (crecimiento del 5.7%) del total de empleados encuestados, basado 
en estas cifras se ha estimado que para el 2025 (WEF, 2020b), 85 millones de puestos de trabajo 
podría ser desplazados debido al cambio en el trabajo producto de la relación humano-máquina, 
97 millones de nuevos roles estarán más adaptados a la nueva forma de trabajo entre humanos, 
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máquinas y algoritmos según las 15 industrias y 26 economías cubiertas en el informe. En la 
Figura 102 y la Figura 104 se observan las habilidades para la nueva forma de trabajo mientras 
que en la Figura 105 aquellas habilidades enfocadas a los proyectos de IA. 

 

Figura 102 - Las 15 mejores habilidades para el 2025 
Fuente: Extraído de (WEF, 2020b) 

 
Sin embargo, se pueden observar en la Figura 103 las barreras para la implementacion de la IA. 

 

Figura 103 - Barreras para implementar la inteligencia artificial 
Fuente: Extraído de (Bellissimo et al., 2019) 
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Figura 104 - Habilidades del comportamiento en aumento 

Fuente: Extraído de (LaPrade et al., 2019) 
 

Figura 105 - Habilidades requeridas para iniciativas en IA 
Fuente: Extraído de (Deloitte, 2018) 
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Figura 106 - Transiciones a los trabajos del futuro, 2020-2025 

Fuente: Extraído de (WEF, 2020b) 
 

De la Figura 106 se puede concluir que más del 70% de las personas que se trasladan a los 
grupos de desarrollo de productos y datos e inteligencia artificial provienen de diferentes familias 
de puestos de trabajo; pero la ingeniería, personas y la cultura son significativamente menores 
con un 19% y un 26% respectivamente. En la Figura 107 se muestran las publicaciones de 
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empleo en IA mientras que en la Figura 108 las publicaciones por grupo de habilidades en 
Estados Unidos. 

 
Figura 107 - Publicaciones de empleo de IA por país, 2013-2020 (Porcentaje de todas las publicaciones de empleo) 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

Figura 108 - Publicaciones de empleo de IA en Estados Unidos por grupo de habilidades, 2013-2020 (Porcentaje de 
todas las publicaciones de trabajo) 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
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Variable 26: Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en inteligencia artificial. 
La inteligencia artificial se ha convertido en la meca de las investigaciones multidisciplinarias, 
(Kusters et al., 2020). Al combinarse con otros campos han surgido barreras de comunicación 
debido a las diferencias en terminologías, métodos, culturas e intereses donde se ha hecho 
imperativo tener una sólida educación en el campo de interés y del aprendizaje automático siendo 
lo multidisciplinario la implicación del conocimiento de varias disciplinas, donde cada individuo 
hace su aporte desde su espacio al tema u objeto de estudio; mientras que lo interdisciplinario 
cubre aspectos de diferentes disciplinas, pero sólo en un aspecto puntual todo esto posibilitando 
que cada disciplina contribuye de forma independiente en base a la experiencia solucionar las 
necesidades de una problemática del cliente (Hall & Weaver, 2001). El análisis respectivo se 
muestra en la Tabla 30. 

Tabla 30 - Variable 26 
 

Variable: Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en inteligencia 
artificial. 

Impacto: El desarrollo de políticas estratégicas que permitan el desarrollo y la aplicación 
de la inteligencia artificial bajo un marco de ética y responsabilidad que integre 
a las personas para la reducción de las desigualdades sociales y bienestar 
poblacional. 

Movimiento:  Una mayor interacción entre industria, academia, gobierno, 
organizaciones sociales, entidades gubernamentales y no 
gubernamentales fortalecerá los ecosistemas de inteligencia artificial. 

 Una menor interacción entre industria, academia, gobierno, 
organizaciones sociales, entidades gubernamentales y no 
gubernamentales fortalecerá los ecosistemas de inteligencia artificial. 

Indicador: Número de políticas estratégicas en el campo de investigación de la IA. 
Tema: Tecnología 

 
Una muestra del resultado del éxito en estos enfoques es el programa interdisciplinario en 
cooperación con la Administración Nacional de Aeronáutica y el Espacio (NASA, 2021), el instituto 
para la búsqueda de inteligencia extraterrestre o Search for Extraterrestrial Intelligence (SETI) 
(BBC News, 2020) y la Agencia Espacial Europea (ESA) creado para trabajar en la investigación 
de la IA en la ciencia espacial. Además de la multidisciplinariedad se ha abogado por la ética y la 
diversidad (Agarwal P et al., 2020). Siendo imprescindible para tener en cuenta los modelos 
sesgados (Denton E et al., 2019) y evitar que los sistemas de IA perpetúen los estereotipos 
(Gebru, 2019). Por ejemplo los enfoques interdisciplinarios que incluyen el arte y la ciencia así 
como garantizar que las minorías estén bien representadas entre los usuarios y los evaluadores 
de las últimas técnicas de la IA explicable pueden hacer que la IA sea más accesible e inclusiva  
a comunidades que de otro modo serían inalcanzables (Arrieta et al., 2020). 

 
En base a este enfoque el equipo multidisciplinario posibilita que cada disciplina contribuye de 
forma independiente con su experiencia particular a las necesidades del cliente donde los 
miembros del equipo trabajan en paralelo entre sí y la comunicación interdisciplinaria directa es 
una excepción mínima a través del líder del equipo. Por el contrario, los miembros del equipo 
interdisciplinario trabajan en estrecha colaboración con una comunicación frecuente organizada 
en torno a la resolución de un conjunto de problemas, cada miembro del equipo interdisciplinario 
contribuye con sus conocimientos y habilidades para aumentar y apoyar las contribuciones de los 
demás. En el trabajo transdisciplinario los roles de los miembros individuales del equipo se 
difuminan a medida que sus funciones profesionales se superponen, cada miembro del equipo 
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debe familiarizarse lo suficiente con los conceptos y enfoques de sus colegas para poder asumir 
porciones significativas de los roles de los demás (Hall & Weaver, 2001). 

 
En ese mismo contexto la organización basada en equipos, donde la unidad organizativa central 
es alguna forma de equipo y la organización está diseñada para respaldar la lógica de los equipos 
es una forma de organización que se persigue en este esfuerzo. Se afirma que una organización 
basada en equipos es una organización que utiliza equipos como la unidad básica de 
responsabilidad y trabajo cuando la tarea es apropiada. La organización está estructurada y 
diseñada para apoyar a los equipos y estos sistemas de apoyo están alienados para servir a los 
equipos (Beyerlein et al., 2003). 

 
Una organización basada en equipos puede utilizar una variedad de tipos de equipos para 
satisfacer las necesidades de cada situación de trabajo en particular, prevaleciendo en todos los 
niveles jerárquicos de la organización no sólo en el nivel de trabajo, debiendo ser estos sistemas 
organizativos flexibles para admitir la variedad de tipos de equipos, utilizados, así como los 
contribuyentes individuales cuando presentan un mejor ajuste a la tarea de equipos (Harris & 
Beyerlein, 2003). Así pues un equipo es un grupo de agentes con un objetivo común alcanzado 
por la combinación de actividades individuales trabajando en cooperación no limitándose un 
equipo de trabajo sólo al hombre moderno sino a escalas muy diferentes pudiendo ser 
institucionales de larga duración o como productos efímeros de circunstancias, Foreword: 
Teamwork Michael Bacharach (Gold, 2005). 

 
Además, la comunicación puede ser mínima o puede haber una rica estructura comunicativa. 
Donde la carrera para producir inteligencia artificial es de suma importancia porque el ganador   
en cierto sentido podría delimitar las reglas en el mundo (Naudé & Dimitri, 2020). No obstante la 
mente humana requiere años de educación formal e informal (Werquin, 2010) aún con los trabajos 
de pocas habilidades se requieren al menos una educación secundaria que toma alrededor de   
13 años, los trabajos con habilidades más altas requieren una educación universitaria o un grado 
de maestría que requiere adicionales años de educación. La obtención de un grado de doctor 
requiere una educación más formal. Siendo la inteligencia artificial un nuevo paradigma en el 
campo de la educación con un gran impacto, sobre todo en las personas adultas con bajo 
rendimiento de habilidades, teniendo el mayor riesgo de deterioro de sus perspectivas en el 
mercado laboral donde la mejora de estas habilidades se ha vuelto imperativo para el futuro del 
trabajo (OECD, 2019a). 

 
Si bien es cierto que la empleabilidad se define como un compuesto de habilidades y 
conocimientos que todos los participantes del mercado laboral deben poseer para garantizar que 
tiene la capacidad de ser eficientes en el lugar de trabajo en beneficio de ellos mismos, su 
empleador y la comunidad en general. Entre las habilidades de la empleabilidad se menciona la 
autogestión, comunicación y alfabetización, trabajo en equipo, aplicación de la aritmética, 
conciencia en los clientes y los negocios, aplicación de la información, las tecnologías de la 
información, la resolución de problemas, actitud positiva, espíritu emprendedor y empresarial. 
Resaltan las habilidades de liderazgo, creatividad, capacidad de debate, gestión, capacidad de 
escuchar, gestión del tiempo, planeación, habilidad para pensar fuera de la caja, capacidad de 
reflexión, saber priorizar las tareas, capacidad de presentación (CBI, 2019). 

 
De lo expuesto anteriormente según Trought (2017), el trabajo en equipo se ha convertido en uno 
de los desafíos en las organizaciones debido al cambio rápido que sufre el mercado actual que  
ya un sólo departamento no puede abordar. Este desafío afecta a la organización en su conjunto. 
Al diseñarse soluciones una organización necesitaría tener el conocimiento dentro de su 
organización siendo la colaboración el elemento clave para desarrollar una ventaja competitiva 
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dentro del mercado lo que implica colaborar externamente con proveedores para desarrollar 
nuevos procesos o nuevos productos. 

 
Es por esta razón que el trabajo en equipo permite a una organización aprovechar la experiencia 
que existe tanto interna como externa posicionando mejor a un equipo para responder a los 
desafíos que enfrenta el mercado competitivo ya que permite a la organización considerar el 
desafío desde muchas perspectivas a la vez y desarrollar una solución que incorpore las 
necesidades de todos los negocios dentro de un ambiente de trabajo. Los equipos existen en 
diferentes formatos creándose diversos equipos de proyecto para abordar un desafío empresarial 
específico con la creación de equipos virtualmente a menudo para capturar el conocimiento y la 
experiencia de los colaboradores ubicados a nivel nacional o mundial, cuando se trabaja de esta 
manera las habilidades de comunicación se han vuelto muy importantes más aún a nivel mundial 
donde las zonas horarias, las culturas y las costumbres se convierten en factores importantes 
para garantizar que el equipo trabaje en conjunto de manera efectiva y respetuosa (Trought, 
2017). 

 
Al abrirse un camino para un trabajo más empírico, los países deben descubrir cómo invertir en 
las habilidades de resolución de problemas para pensar críticamente y analizar, aprender a 
aprender habilidades en la adquisición de nuevos conocimientos a los largo de la vida, habilidades 
de comunicación que incluyen lectura y escritura, habilidades personales para la autogestión, la 
formulación de juicios razonables y la gestión de riesgos, algo extremadamente relevante en la 
era posterior a la verdad, en la que las personas deben poder distinguir los hechos de la ficción   
y las habilidades sociales para el trabajo en equipo, la colaboración, la gestión, liderazgo y la 
resolución de conflictos (Patrinos, 2020). 

 
En ese mismo camino se ha constatado que el mercado laboral considera más a individuos con 
habilidades sociales; aquellos trabajos con altos niveles de interacción social, siendo la 
empleabilidad y los salarios altos cuando los trabajos requieran habilidades con altos niveles tanto 
en matemáticas como sociales, debido a la realización de tareas o habilidades de rutinas por las 
máquinas, siendo mayor la ganancia para aquellos con habilidades sociales que reduzcan los 
costos de coordinación permitiendo la eficiencia en el trabajo. Las habilidades sociales más altas 
conducen a salarios más altos al reducir el costo de intercambiar tareas con otros trabajadores, 
permitiendo la especialización en tareas más productivas y comercializando la producción con 
otros. Por lo tanto, existe una prima para el trabajo en equipo y el trabajo basado en equipo, 
facilitado con las habilidades sociales (Deming, 2017). 

 
En el primer Artificial Intelligence Latín América SumMIT (2020) concluyen que con el crecimiento 
de la inteligencia artificial existen nuevos desafíos en las organizaciones, en cuanto a sus 
actividades corporativas y las políticas gubernamentales razón por la cual gobiernos en la 
mayoría de naciones del mundo han comenzado a diseñar las estrategias en sus políticas que 
giran en torno al desarrollo de las soluciones en inteligencia artificial, siendo China, estados 
Unidos de América y la mayor parte de los países de la Unión Europea los que han implementado 
estrategias en sus sectores públicos en varios niveles bajos un marco de ética y uso responsable. 

 
Pero en la actualidad esto no significa que todos los países lo implementan bajo esta premisa lo 
que hace que el desarrollo y aplicación de la IA este muy disperso y surjan discrepancias en la 
ideación de las políticas estratégicas para su implementación correcta en la forma como está 
puede ser utilizada correctamente, sumándose las diferencias dentro de los países que hacen 
que haya un crecimiento de la brecha entre la innovación y el uso de las tecnologías de la 
inteligencia artificial. A pesar de las recomendaciones que ha dado las Naciones Unidas entre 
otros importantes organismos internacionales en cuanto al beneficio que se podría obtener de 



200  

 
 

aplicar la inteligencia artificial en la reducción de las desigualdades sociales y mejorar el bienestar 
de una nación. Al parecer está misma carrera está haciendo que las personas y gobiernos se 
quedan rezagados ante este desarrollo tecnológico. 

 
En resumen, muchas naciones han comenzado a idear estas estrategias políticas, siendo una 
tarea conjunta de los gobiernos, sectores públicos, sectores privados, la academia, asociaciones 
civiles para generar avances en investigación y desarrollos en el campo de la inteligencia artificial 
impulsando a su vez la adopción de marcos legislativos comprometiendo la ética en estas 
soluciones tecnológicas, (ialabo, 2020). 

 

Figura 109 - Estrategias de la Inteligencia nacional y regional al 2020 
Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 

 
De la Figura 109 podemos concluir el establecimiento de estrategias e iniciativas de las naciones 
a nivel mundial en coordinación de los esfuerzos gubernamentales e intergubernamentales para 
la inteligencia artificial. Desde que Canadá publicó la primera estrategia nacional de IA en el 
mundo en 2017, más de otros 30 países y regiones han divulgado similares documentos hasta 
diciembre del 2020 (D. Zhang et al., 2021). 

 
Entre los países que publicaron sus estrategias en inteligencia artificial en el 2017 fueron Canadá, 
China, Japón, Finlandia y Emiratos Árabes Unidos. Para el 2018 lo publicaron la Unión Europea 
financiándolo con EUR 1000 millones (USD 1.1 billion) por año sólo en investigación de la IA y al 
menos EUR 4900 millones (USD 5.4 billion) para otros aspectos de la estrategia, Francia con un 
financiamiento de EUR 1.5 billones (USD 1.8 billion) presupuesto al 2022, Alemania con un 
financiamiento de EUR 500 millones (USD 608 million) para el presupuesto del 2019 y EUR 3 
billones (USD 3.6 billion) para su implementación del 2025. India con una financiación de INR 
7000 crore (USD 949 million), México, Reino Unido con GBP 950 millones (USD 1.3 billion), 
Taiwán, Suecia. Para el 2018 lo publicaron Estonia con un financiamiento de EUR 10 millones 
(USD 12 million) para el 2021, Rusia, Singapur, Estados Unidos, Corea del Sur con un 
financiamiento de KRW 2.2 trillones (USD 2 billion), Colombia, República Checa, Lituania, 
Luxemburgo, Malta, Portugal, Qatar, Países Bajos. Para el 2020 Indonesia, Arabia Saudita, 
Hungría, Serbia, España, Noruega. Para diciembre del 2020 también se tienen estrategias en 
desarrollo en los siguientes países Brasil, Italia con un financiamiento de EUR 1 billón (USD 1.1 
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billion), Irlanda, Uruguay, Chipre, Polonia. Entre las naciones que han anunciado sus estrategias 
en inteligencia artificial tenemos a Argentina, Australia, Austria, Bulgaria, Chile, Israel, Kenya, 
Malasia, Nueva Zelanda, Suiza, Túnez, Ucrania, Vietnam, Sri Lanka (D. Zhang et al., 2021). En  
la Figura 110 se muestran los ámbitos de desafío para el desarrollo de la inteligencia artificial 
mientras que en la Figura 111 aquellos roles involucrados en IA basado en máquinas de 
aprendizaje. 

 

Figura 110 - Ámbitos de desafío para la Inteligencia artificial 
Fuente: Extraído de (Dwivedi et al., 2021) 

 

Figura 111 - Roles involucrados en un flujo de trabajo sobre máquina de aprendizaje en IA 
Fuente: Extraído de (Piorkowski et al., 2021) 
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Variable 27: Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento. 
La gestión del conocimiento implica aprovechar al máximo los conocimientos internos y externos 
de una organización y crear un proceso para valorar los activos intangibles de la organización. 
Hay quienes han dicho que el conocimiento no se puede gestionar, es decir que el entorno en el 
que se aloja, transfiere y utiliza el conocimiento puede cambiar, pero el conocimiento en sí mismo 
no se puede controlar. A su vez examina cómo una organización puede aprovechar mejor sus 
conocimientos para innovar, retener los conocimientos críticos “en riesgo” y un fuerte sentido de 
pertinencia y mejora de la productividad de los colaboradores, siendo una organización la que se 
ocupe de la utilización de la información con eficacia (Liebowitz, 2019). El análisis respectivo se 
muestra en la Tabla 31. 

Tabla 31 - Variable 27 
 

Variable: Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento. 
Impacto: Es la capacidad de obtener que permite al BOT, obtener patrones en los datos 

que le son imperceptibles a los funcionarios desde diversas fuentes y en 
atención a la gran cantidad de datos que se gesta diariamente en la 
organización. 

Movimiento:  Ante la ingente cantidad de datos se dispondrá de tecnologías que 
tienen un alto desarrollo de procesamiento lo que posibilita descubrir 
patrones de datos que podrían ayudar a tomar decisiones tipo data- 
driven. 

 Ante la ingente cantidad de datos no se dispondrá de tecnologías que 
tengan un alto desarrollo de procesamiento lo que posibilita descubrir 
patrones de datos que podrían ayudar a tomar decisiones tipo data- 
driven. 

Indicador: Porcentaje de predicción de las respuestas correctas según entrenamiento 
Tema: Tecnología 

 
Según Liebowitz (2019), la inteligencia organizacional se ha definido como el conjunto colectivo 
de beneficios de valor agregado derivados de los activos intangibles de la organización donde la 
cultura, la gestión del cambio y la transformación individual son entre otros los componentes 
importantes que han conducido a la transformación organizacional y a una mayor inteligencia 
organizacional. 

 
Por este motivo la jerarquía tradicional de los componentes ha contribuido en la inteligencia de 
una organización en la manera como los datos se relacionan con elementos discernidos. Una vez 
modelados los datos estos son procesados generando información, está información más los 
conocimientos y la experiencia se convierten en conocimiento (Liebowitz, 2019). 

 
En efecto el conocimiento en un área especializada se convierte en experiencia. Donde la 
destreza o habilidad se convierte en el estado nirvana de la sabiduría después de largos años de 
experiencia y lecciones aprendidas. Sin embargo, ha surgido un nuevo tipo de inteligencia: la IA, 
la inteligencia empresarial o Business Intelligence (BI), inteligencia competitiva o Competitive 
Intelligence (CI), inteligencia estratégica o Strategic Intelligence (SI) entre otros guardando estas 
áreas una relación entre sí. De esto se desprende que la inteligencia es el campo del desarrollo 
de sistemas inteligentes para apoyar o en algunos casos sustituir al tomador de decisiones 
(Liebowitz, 2019). 
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De estos tipos de inteligencia mencionados la inteligencia artificial se refiere a cómo construir un 
poder informático inteligente para complementar nuestro poder cerebral humano, estudiando 
también cómo se produce el aprendizaje, el pensamiento, la explicación y otros procesos 
cognitivos. Las aplicaciones típicas de la IA son los sistemas expertos o basados en el 
conocimiento, el procesamiento del lenguaje natural, el razonamiento basado en casos, la 
comprensión del habla, la robótica, la visión por ordenador, las redes neuronales, los algoritmos 
genéticos, los sistemas inteligentes híbridos, etc (Liebowitz, 2019). 

 
Siendo útiles la inclusión de estas técnicas de inteligencia artificial no sólo en la gestión del 
conocimiento o Knowledge Management (KM), sino también en otras inteligencias como las 
técnicas de representación del conocimiento para desarrollar ontologías del conocimiento o el 
razonamiento basado en casos para aplicaciones de mesa de ayuda o motores de reglas 
empresariales. Aunque la mayoría de estas otras inteligencias no utilizan necesariamente la  IA 
en la práctica. Dado que la IA se ocupa de cómo piensan las personas, parece natural que la 
gestión del conocimiento adopte algunos de estos conceptos para ayudar a las personas a 
capturar, organizar y compartir el conocimiento dentro de una organización y externamente con 
las partes interesadas (Liebowitz, 2019). 

 
Recapitulando la gestión del conocimiento examina la mejor forma de aprovechar los 
conocimientos para innovar, retener los conocimientos críticos en riesgo y un fuerte sentido de 
pertinencia y mejora de la productividad de los colaboradores en una organización, siendo la que 
se ocupe de la utilización de la información con eficacia. Posterior a esto la inteligencia de 
negocios y la inteligencia competitiva utilizan la información y el conocimiento tanto internos como 
externos para el desarrollo de programas sistemáticos y éticos para la gestión, análisis y 
aplicación de esta información y conocimientos para la mejora de la toma de decisiones en la 
organización. Por último, la combinación de todas estas diversas inteligencias se convierte en 
inteligencia estratégica para que una organización pueda tomar las mejores decisiones 
estratégicas (Liebowitz, 2019). Por lo que la exploración del entorno empresarial de una 
organización contribuye en gran medida a la recopilación de inteligencia estratégica (Xu et al., 
2003). 

 
De manera similar en las investigaciones de Joyanes A. (2020), para la gestión adecuada de un 
gran volumen de datos y la conversión de estos en conocimiento útil y comprensible que las 
organizaciones requieren para una toma de decisiones adecuada, se ha buscado la 
implementación de un análisis eficiente a través de la minería de datos para encontrar este 
conocimiento en forma escalable y en distintos formatos así como de diversos orígenes  (Witten 
et al., 2016). Cuyo objetivo es la identificación de patrones como parte de un macro proceso, 
donde estos patrones pueden tener diversas formas de representación como correlaciones, 
tendencias, reglas de negocio. Como resultado de que la minería de datos integra otras 
disciplinas como el aprendizaje automático como área de la inteligencia artificial, técnicas 
estadísticas y matemáticas, sistemas de información, la ciencia de los datos, base de datos y 
algoritmos. 

 
En un principio a la minería de datos se le conocía como Knowledge Discovery from data (KDD) 
pero este se ha convertido en un proceso más generalizado que tiene como objetivo identificar 
estos patrones (Fayyad, 1996), por lo que la minería de datos es tan sólo una etapa de este 
macro proceso teniendo como tarea descubrir el conocimiento. La metodología más usada en 
este proceso es el CRISP-DM (Chapman et al., 2000) herramienta que nace de las experiencias 
reales de las empresas de esa época y no de modo conceptual. Así como la metodología SEMMA 
(Matignon, 2007) que significa muestreo, exploración, modificación, modelado y valoración 
(Joyanes A., 2020). 
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En síntesis, para Dalkir (2011), la gestión del conocimiento es la coordinación preconcebida y 
sistemática de los individuos, la tecnología, los procesos y la estructura organizativa de una 
corporación para incorporar valor a través de la reutilización y la innovación alcanzado mediante 
la promoción de la creación, el intercambio y la aplicación de conocimientos con unión de la 
incorporación de las lecciones aprendidas y mejores prácticas en la corporación, para el fomento 
del aprendizaje organizacional continuo. 

 
Manifestándose en diversos campos como la ciencia organizacional, ciencia cognitiva, lingüística 
computacional, tecnologías de la información, periodismo, educación, estudios de comunicación, 
tecnologías colaborativas como el asistido por ordenador, entre otros. Siendo el atributo más 
importante de la gestión del conocimiento el ocuparse tanto de la información como del 
conocimiento que es una forma más subjetiva del conocimiento basado en valores, percepciones 
y experiencias individuales o experienciales. Donde los datos son el contenido que es un hecho 
directamente observable o verificable y la información es el contenido que representa los datos 
analizados. Otro atributo distintivo frente a otros campos de gestión de la información es el hecho 
de que se aborda el conocimiento en todas sus expresiones: conocimiento tácito y el 
conocimiento explícito (Dalkir, 2011). 

 
Variable 28: Políticas de educación orientadas a la inteligencia artificial. 
Según Summit Education IA (2020) son aquellos lineamientos para el desarrollo de estrategias 
que permitan entender el entorno actual en que se está desarrollando la inteligencia artificial 
donde convergen diferentes actores a nivel regional, sectorial, local que incluye a académicos, 
emprendedores, empresarios, la sociedad, comunidades, representantes gubernamentales y no 
gubernamentales. 

 
Que permitan el inicio del crecimiento en este sector tecnológico para lograr el desarrollo de un 
buen diseño de políticas IA que tengan en cuenta el aseguramiento de la ética y responsabilidad 
social de la IA, desarrollo de políticas con un pensamiento colectivo e interdisciplinario 
principalmente. Haciéndose necesario desarrollar políticas de educación en inteligencia artificial 
donde se permita contar con una población formada y capacitada para el sostenimiento de estos 
procesos políticos de esta manera permita el tránsito hacia un estado 4.0 (ialabo, 2020). El 
análisis respectivo se muestra en la Tabla 32. 

 
Tabla 32 - Variable 28 

 
Variable: Políticas de educación orientadas a la inteligencia artificial. 
Impacto: La inclusión de las tecnologías de la comunicación y la información sería 

relacionada a conceptos del aprendizaje, remodelando el proceso educativo, 
en inicialmente desde el aprendizaje a distancias hasta la nueva noción de 
“Smart Classrooms” donde la mayoría de las activadas han sido mejoradas y 
aumentadas través del uso de la tecnología 5G, IoT e inteligencia artificial. 

Movimiento:  El éxito de los sistemas de aprendizaje electrónico dependería de la 
recuperación de los contenidos de aprendizajes relevantes del 
estudiante. 

 El éxito de los sistemas de aprendizaje electrónico no dependería de la 
recuperación de los contenidos de aprendizajes relevantes del 
estudiante. 

Indicador: Porcentaje de eficiencia del perfil de aprendizaje 
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Tema: Tecnología 
 
 

S. J. H. Yang et al. (2021) comenta que la tecnología del aprendizaje es diferentes de la 
tecnología pura, ya que está centrada en el ser humano con la implicancia de enseñar e 
interactuar con las personas razón por la cual los entornos de aprendizaje inteligentes no sólo 
deben centrarse en el rendimiento. Sino que los sentimientos humanos y los resultados deben  
ser la principal preocupación, razón por la cual ha llevado a la exploración más a fondo sobre los 
impactos de los entornos de aprendizaje inteligentes en el entorno tecnológico actual, la 
plataforma de aprendizaje actual y las comunidades de aprendizaje. 

 
Es así que el pensamiento central de la precisión de la educación es construido en cuatro pasos: 
diagnóstico, predicción, tratamiento y prevención para identificar soluciones debido al hecho de 
que las personas puedan desarrollar diversas enfermedades y enfrentar diversas dificultades o 
riesgos en el aprendizaje incluidas malas calificaciones y problemas de aprendizaje. Por lo que 
los comportamientos de aprendizaje, entornos de aprendizaje y las estrategias de aprendizaje de 
los  estudiantes pueden ser analizados  y discutidos  en los pasos mencionados  (S. J. H. Yang  
et al., 2021). Las investigaciones relacionadas con la precisión de la educación incluida la 
gobernanza y las políticas se mencionan a continuación: 

 
 El impacto de la precisión de la educación en entornos pedagógicos emergentes como 

MOOC, eBook, codificación AR/VR, robótica, juegos y otros. 
 Preocupaciones éticas y de otros tipos relacionadas con la precisión de la educación. 
 El diseño de modelos y herramientas pedagógicas para la precisión de la educación 
 El diseño de la estrategia de aprendizaje y las actividades de aprendizaje para la precisión 

de la educación. 
 La exploración de los factores críticos que afectan el rendimiento del aprendizaje de los 

estudiantes basados en la precisión de la educación. 
 La exploración de la influencia de la intervención de los docentes en el rendimiento de 

aprendizaje de los estudiantes a partir precisamente de la educación. 

En relación a los entornos pedagógicos emergentes un Massive Open Online Course (MOOC) es 
un modelo para impartir educación en diversos grados, masivos, abiertos, en línea y lo que es 
más importante un curso. La mayoría de los MOOCs tienen una estructura similar a las 
contrapartes tradicionales de educación superior similar a las contrapartes tradicionales de 
educación superior en línea en el que los estudiantes ven conferencias en línea y fuera de línea, 
leen el material que se les asignó, participan en foros y discusiones en línea completando 
cuestionarios y pruebas sobre el material del curso (Deb, 2017). 

 
Por otro lado, en investigaciones de Korozi (2017) resalta que se ha desarrollado un creciente 
interés en las tecnologías de la comunicación y la información en cómo pueden mejorar la 
eficiencia y eficacia de la educación, que al usarse de manera apropiada se convierten en 
herramientas poderosas para avanzar o incluso para remodelar el proceso educativo. Por ello el 
aprendizaje con el uso de las tecnologías de la comunicación y la información han sido 
fuertemente relacionadas a conceptos como aprendizaje a distancia, juegos en la educación, 
sistemas de tutorías inteligentes y aplicaciones e-learning a esto se suma la noción de Smart 
Classrooms donde las actividades han sido mejoradas y aumentadas a través del uso de la 
informática móvil, redes de sensores, inteligencia artificial, etc. 
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A pesar del hecho que los procesos educacionales estén en continuo enriquecimiento con 
actividades de participación es inevitable que los estudiantes podrían distraerse con estímulos 
internos, estímulos externos o entornos digitales donde no siempre pueda estar presente para 
tomar todas las ventajas de los beneficios de un Smart Classrooms (Korozi, 2017). Por esta razón 
la atención es considerado como prerrequisito fundamental del aprendizaje, tanto dentro y fuera 
del entorno de clases jugando un papel fundamental en cuestiones de motivación y compromiso 
(participación) (Rapp, 2006). 

 
Donde el éxito según Sheeba & Krishnan (2016) de los sistemas de aprendizaje electrónicos 
depende de la recuperación de los contenidos de aprendizajes relevantes para el estudiante. 
Siendo uno de los métodos para adquirir las necesidades del estudiante: la construcción de un 
perfil de aprendizaje eficiente que tenga que cumplir con la web semántica basado en ontologías 
formales para la estructuración de los datos en una forma eficiente. 

 
Esta eficiencia se alcanza mediante el logro de los siguientes objetivos: el primer paso es recopilar 
datos estáticos utilizando cuestionarios y datos dinámicos utilizando archivos de registro web. El 
segundo paso es pre procesar los archivos de weblog para recuperar el interés del estudiante 
utilizando la representación semántica de wordnet y recuperar el estilo de aprendizaje utilizando 
un clasificador de árbol de decisión con reglas significativas. El tercer paso es la construcción de 
la ontología con los datos obtenidos, actualizándose en forma automática usando similitud 
semántica con wordnet, obteniéndose la recuperación semántica difusa utilizando una variable 
lingüística difusa que mejora la recuperación y filtrado de la información. 

 
A pesar de que el sistema de aprendizaje electrónico hace uso cada vez más de las tecnologías, 
donde el aprendizaje de las personas se puede dar en cualquier momento y lugar. Debido al 
rápido aumento del contenido de aprendizaje en estos sistemas, a los estudiantes les lleva mucho 
tiempo encontrar el contenido que realmente quieren y necesitan estudiar. Por lo que el éxito de 
estos sistemas depende de la recuperación de contenidos de aprendizaje relevantes basados en 
los requerimientos del estudiante. 

 
Por este motivo el mejor método usado para adquirir las necesidades de los estudiantes es 
construir un eficiente perfil de estudiante, reflejando las verdaderas necesidades del estudiante, 
que incluya información en cuanto al conocimiento del estudiante, interés, preferencias de 
aprendizaje y estilos, metas, etc. 

 
Algunos de los modelos para el desarrollo de estos perfiles son: el modelo de espacio vectorial o 
Vector Space Model (VSM) usado para extraer características del documento y se usa un método 
de agrupamiento o Fuzzy Clustering para clasificar a los estudiantes según sus intereses 
mejorando este perfil mediante la aplicación de un enfoque de coincidencia de ontologías para 
aprender el perfil con otro usuario similar. 

 
Para el estilo de aprendizaje compara los algoritmos existentes usados para la clasificación del 
estilo de aprendizaje en un entorno de aprendizaje. Mostrando la implementación de los 
algoritmos como redes bayesianas o Bayesian Network, árbol de decisiones o Decision Tree, 
algoritmos genéticos o Genetic algorithms, redes neuronales, algoritmos genéticos con K-NN, etc. 
El estilo de aprendizaje es típicamente definido como la manera en que el estudiante prefiere 
aprender teniendo su propio estilo y variando de una situación a otra (Sheeba & Krishnan, 2016). 
En el cual muchos modelos son usados en el estilo de aprendizaje siendo uno de los más usados 
en los sistemas educacionales el Felder-Silverman (Graf et al., 2007) porque proporciona un 
instrumento que permite a los profesionales de la educación cuantificar las preferencias de estilo 
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de aprendizaje de los estudiantes. Este modelo define cuatro dimensiones como activo/reflexivo, 
sensitivo/intuitivo, verbal/visual, secuencial/global. 

 
Con la inteligencia artificial como el motor más importante de la actividad económica se ha 
incrementado el interés de las personas por comprenderla y obtener las calificaciones 
indispensables para trabajar en el campo de la inteligencia artificial. Al mismo tiempo, las 
crecientes demandas de la IA de la industria están tentando a más profesores a dejar la academia 
por el sector privado (D. Zhang et al., 2021). 

 

Figura 112 - Número de cursos de pregrado para la enseñanza en la construcción de modelos de inteligencia artificial 
práctica 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

En la Figura 112 se señalan los resultados de una encuesta a los departamentos de informática  
o escuelas de informática de las mejores universidades a nivel mundial en las economías más 
sobresalientes, en relación a cuatro aspectos de su educación en IA: ofertas de programas de 
pregrado, ofertas de programa de postgrado, ofertas sobre ética de la IA y la experiencia y la 
diversidad del profesorados habiendo un incremento tanto en el número de cursos de IA y el 
número de profesores centrados en esta área. 
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Figura 113 - Cambio porcentual de inscripciones en introducción de IA e Learning por área geográfica, 2016-2020 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

De la Figura 113 se puede concluir que en la Unión Europea el número de estudiantes ha ido en 
aumento en un 165% en los últimos años académicos, habiendo en Estados Unidos un 
decremento. Donde seis de las ocho universidades estadounidenses encuestadas manifestaron 
la disminución en los cursos de introducción a la IA y el aprendizaje automático donde los 
estudiantes citaron como causa principal la toma de licencias durante la pandemia por otro lado 
hubo cambios que afectaron la oferta actual y tradicional a los cursos de IA y machine learning. 
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Figura 114 - Empleo de nuevos PHD en inteligencia artificial para la Academia y la Industria, Norte América 2010- 

2019 
Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 

 
En la Figura 114 podemos concluir que, en los últimos 10 años, la cantidad de nuevos graduados 
de doctorado en inteligencia artificial en América del Norte que eligieron trabajos en la industria; 
continúa creciendo ya que su proporción ha tenido un aumento de 48%, pasando de 44,4% en el 
2010 al 65,7% en el 2019. Por el contrario, la proporción de nuevos doctores en IA que se centran 
en el mundo académico se ha reducido a un 44%, pasando del 42.1% en 2010 al 23.7% en el 
2019. Lo que significa que el número de graduados de doctorado se ha mantenido a lo largo de  
la década en el mundo académico, mientras que la producción de doctorados está siendo 
absorbida principalmente por la industria. 
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Figura 115 - Cambio porcentual en especialidades de PHD de ciencia de la computación, Estados Unidos, 2010– 

2019 
Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 

 
De la Figura 115 se puede concluir que, durante los últimos 10 años, la inteligencia artificial / el 
aprendizaje de máquinas (ML) y robótica / y visión son las especializaciones de doctorado en 
ciencias de la computación con un significativo crecimiento, en relación con otras 18 
especializaciones. El porcentaje de graduados de doctorados en ciencia de la computación 
especializados en inteligencia artificial y máquina de aprendizaje entre todos los nuevos 
doctorados en ciencia de la computación en el 2020 es de 8.6 puntos porcentuales mayor que en 
el 2010, seguido de las especializaciones en doctorados sobre robótica / visión en un 2.4 puntos 
porcentuales (PP). 
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Figura 116 - Número de programas especializados de inteligencia artificial en la EU27, 2019-2020 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

De la Figura 116 podemos concluir que el estudio reveló un número total de 1032 programas de 
inteligencia artificial en todos los ámbitos y niveles de programa en los 27 países de la UE, 
impartidos mayoritariamente a nivel de maestría, que conduce a un título que capacita a los 
estudiantes con facultades para la fuerza laboral. Alemania lidera a las otras naciones en cuanto 
a ofertas de programas de IA, seguidos por Holanda, Francia y Suecia siendo Francia quien 
encabeza la lista a nivel de maestría ofreciendo la mayoría de los programas de IA. 
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Figura 117 - Programas especializados de la inteligencia artificial por área de contenido, EU27, 2019-2020 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

De la Figura 117 podemos concluir, que la robótica y la automatización son los cursos que se han 
impartido con mayor frecuencia en los programas de maestría y licenciatura especializada 
mientras que los cursos cortos donde se muestra que el aprendizaje automático se ha convertido 
en las más relevantes competencias para el desarrollo profesional e implementación de la 
inteligencia artificial. Es relevante el papel de la ética y las aplicaciones de inteligencia artificial,  
ya que ambas áreas de contenido demandan una parte de la oferta educativa entre los tres 
niveles de programa. la Ética de la inteligencia artificial, incluidos los cursos sobre seguridad, 
protección, responsabilidad, representan el 14% del plan de estudios en promedio, mientras que 
las aplicaciones de la IA como los cursos sobre Big Data, internet de las cosas y realidad virtual 
tienen una participación similar en promedio. 
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Figura 118 - Número de especializaciones en inteligencia artificial por nivel y área geográfica 2019-2020 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

De la Figura 118 se puede concluir que de un total de 1680 programas en el periodo 2019-2020 
Estados Unidos ha ofrecido más programas especializados en IA que en cualquier otra área 
geográfica, aunque la UE27 ocupa el segundo lugar en términos del número de programas de 
maestría especializadas en inteligencia artificial. 
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Variable 29: Crisis epidemiológica y social de una pandemia. 
La Organización Panamericana de la Salud (2002) lo define como un problema de salud pública 
de grandes dimensiones, vinculado con la ocurrencia y propagación de una enfermedad o evento 
de salud siendo superior a la expectativa normal (OPS, 2002). Con un gran impacto global que 
trasciende los límites geográficos y poblacionales; característico de un brote que es una situación 
epidémica circunscrita a un espacio localizado de aparición súbita y escenifica un incremento no 
esperado en incidencia de una enfermedad (J. Shannon, 2020). 

 
Tabla 33 - Variable 29 

 
Variable: Crisis epidemiológica y social de una pandemia. 
Impacto: Alta incidencia de morbilidad (enfermedad) y mortalidad (muerte). 
Movimiento:  Las infecciones pandémicas son por definición problemas globales que 

no pueden ser tratados exclusivamente por estados nacionales 
individuales. 

 Las infecciones pandémicas son por definición problemas globales que 
pueden ser tratados exclusivamente por estados nacionales 
individuales. 

Indicador: porcentaje de personas afectadas 
Tema: Salud 

 
La pandemia se ha definido como una y no enfrentada infección previamente, que se propaga a 
nivel mundial y ha dado como producto una creciente incidencia de morbilidad (enfermedad) y la 
mortalidad(muerte) que ha sido descrito en los últimos  casi  300 años o más como “pandemia”. 
La palabra deriva de pan “a través” y demos que significa “gente” o “población”. Una pandemia  
se propaga a todas las personas. Como el virus de la gripe de 1918-1919 que se había 
diseminado por todo el mundo, sin importar la raza, la ubicación, el sistema de creencias 
culturales o el estatus social. Las infecciones pandémicas son problemas globales que no pueden 
ser tratados en forma individual por estados nacionales. Los epidemiólogos, estadísticos y otros 
profesionales que trabajan en la Organización Mundial de la Salud (OMS) en Ginebra, Suiza tiene 
la responsabilidad de declarar si se está produciendo una pandemia o no siendo la encargada de 
vigilar y proteger la salud humana en todo el planeta (Doherty, 2013). 
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Figura 119 - Distribución geográfica de casos y defunciones COVID-19 América (20/12/2021) 

Fuente: Extraído de (PAHO, 2021b) 
 

En la Figura 119, Perú presenta 2.263.739 casos acumulados, casos nuevos 1856, total de 
muertes 202.154 y nuevas muertes 34 en relación al total de casos y muertes en las Américas 54 
países y territorios producto de COVID-19. 
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Figura 120 - Países con la tasa de letalidad más alta (en bruto) y una población > 100.000 (20/12/2021) 

Fuente: Extraído de (PAHO, 2021b) 
 

En la Figura 120, está entre los 10 países con la tasa de letalidad más alta, al 20 de diciembre  
del 2021 con una tasa de 8.9 siguiéndole México y Ecuador con tasas de 7.6 y 6.3. 

 
Cambio quincenal en los casos y muertes por COVID-19, Sudamérica al 22 de diciembre del 2021 

 
Figura 121 - Cambio quincenal en los casos y muertes por COVID-19, Sudamérica al 22 de diciembre del 2021 

Fuente: Extraído de (PAHO, 2021a) 
 

De la Figura 121 podemos concluir que para Perú se han reportado 21059 casos mientras que  
se han reportados 9722 muertes registrados en los últimos 14 días al 22 de diciembre del 2021; 
con un porcentaje de cambio quincenal de casos en 5% y un porcentaje de cambio quincenal de 
muertes de 3%. 
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Figura 122 - Población económicamente activa (PEA Ocupada), tercer trimestre 2021 (Miles de personas), Perú 
Fuente: Extraído de (BCRP, 2021) 

 
De la Figura 122 según estudios del Banco Central de Reserva del Perú (2021) en base a las los 
datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática nacional (INEI, 2021b) en el empleo a 
nivel nacional, para el tercer trimestre móvil del 2021, en comparación con el mismo trimestre del 
2019 hubo una disminución en 1.4 %. Hubo una reducción del 3% en el empleo urbano mientras 
que el sector rural no se vio muy afectado al contrario habiendo logrado un incremento del 4.3%. 
Este mismo trimestre hubo una incorporación a la fuerza laboral de 74 mil personas. Habiendo 
disminuido la tasa de participación en 2.5 puntos porcentuales respecto al mismo periodo en el 
2019. En comparación con el año 2020 hubo un aumento del 16.9 % a nivel nacional en el empleo 
(BCRP, 2021). 

 

Figura 123 - Tasa de desempleo total de la fuerza laboral, (% de fuerza laboral) enero 2005 – noviembre 2021 
Fuente: Extraído de (OECD, 2018) 
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De la Figura 123 se aprecia la serie de tiempo histórica del desempleo en una selección de países 
y regiones; Euro Área (19 países), la OCDE, Estados Unidos, Corea y Japón (WEF, 2020b). 
Durante los períodos de relativa estabilidad del mercado laboral, el desempleo se sitúa cerca al 
5% mientras que durante los períodos de mayor perturbación supera el 10%. La pandemia de 
salud actual ha provocado un aumento repentino del desempleo en varias economías claves, 
desplazando a diversos empleados de sus actuales funciones comparado con la crisis financiera 
mundial en 2007-2008 afectando a las economías de todo el mundo. 

 
En la crisis financiera del 2010 el desempleo alcanzó un máximo del 8.5% sólo para caer a un 
promedio del 5% en las economías de la OCDE a finales del 2019. Según la Organización 
Internacional del Trabajo (OIT) en la primera mitad del 2020 las cifras de desempleo aumentaron 
a un promedio de 6.6% en el segundo trimestre del 2020 con economías que han experimentado 
dos oleadas de infección por COVID-19 acompañadas de una ralentización asociada a la 
actividad económica. 

 
El análisis realizado por el Fondo Monetario Internacional (FMI) ha estimado que 97.3 millones  
de personas, el 15% de la fuerza laboral de 35 países están clasificados con alto riesgo de ser 
despedidos en el contexto actual donde las personas que están desempleadas son aquellos que 
están sin trabajo pero que tienen la edad y la disponibilidad para trabajar; siendo aquellos que 
han cogido las medidas necesarias para buscar un trabajo (OECD, 2018). Dando como producto 
estimaciones de las tasas de desempleo que son más comparables internacionalmente que las 
basadas en definiciones nacionales de desempleo; como porcentaje de la población activa y está 
ajustado estacionalmente definiéndose la población activa como el número total de 
desempleados más los que tienen empleo (MTPE, 2007). Los resultados se basan en encuestas 
de población activa (EPA) para los países de la Unión Europea donde no se dispone de 
información mensual de EPA, la Oficina Europea de Estadística (Eurostat) estima las cifras 
mensuales de desempleados. 
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Variable 30: Avances en el campo de la simulación neuronal. 
En este contexto se habla de la neuro computación (o computación neuronal) que incluyen 
tecnologías que utilizan redes neuronales para la simulación del comportamiento del cerebro 
humano (Kreutzer & Sirrenberg, 2020). El análisis respectivo se muestra en la Tabla 34. 

 
Tabla 34 - Variable 30 

 
Variable: Avances en el campo de la simulación neuronal. 
Impacto: Un sistema cognitivo es un sistema que integra todos los aspectos del 

comportamiento sofisticado. No antepone la planificación y el razonamiento al 
control motor o viceversa. Es un sistema que debe realizar simultáneamente 
una amplia gama de comportamientos biológicos. 

Movimiento:  Algunas simulaciones neuronales a gran escala buscarán en mayor 
grado "simulaciones por computadora que están muy estrechamente 
vinculadas a la estructura anatómica y fisiológica detallada del cerebro”. 

 Algunas simulaciones neuronales a gran escala buscarán en menor 
grado "simulaciones por computadora que están muy estrechamente 
vinculadas a la estructura anatómica y fisiológica detallada del cerebro”. 

Indicador: Número de modelos neuronales 
Tema: Tecnología 

 
Eliasmith (2015) ha propuesto una arquitectura denominada arquitectura de puntero semántico o 
Semantic Pointer Architecture (SPA), está arquitectura no parte de que los sistemas cognitivos 
realizan cálculos de tipo lógico en un lenguaje de pensamiento o que se describen mejor como 
nodos abstractos conectados entre sí en una red. En este caso resalta la importancia de la 
biología dependiendo de una teoría de cómo construir un cerebro. La arquitectura propuesta 
adopta representaciones, cálculos y dinámicas cognitivamente relevantes que son naturales al 
implementar en redes neuronales biológicamente plausibles a gran escala. 

 
Este modelo que ha sido propuesto se ha inspirado fundamentalmente en la comprensión de la 
cognición como un proceso biológico (cognición biológica) lo que permite una amplia unificación 
de datos empíricos considerando que los modelos que han sido propuestos son biológicamente 
detallados, debiendo ser comparables a los datos biológicos (como la fisiología unicelular, los 
mecanismos sinápticos, el transporte de neurotransmisores, la neuroanatomía, la resonancia 
magnética funcional, etc.). Si se toman los modelos para implementar el comportamiento 
cognitivo, entonces deberían ser comparables a los datos psicológicos (como precisión, tiempos 
de reacción, comportamiento de elección individual, distribución de elección de la población, etc.). 

 
Por ello para la construcción de modelos que son capaces de abordar todos estos datos al mismo 
tiempo da como resultado modelos más convincentes y más interesantes de los que muchos han 
llegado a esperar de los modelos cognitivos. El trabajo de investigación ha desarrollado un 
modelo único implementado en neuronas en punta y capaz de realizar cualquiera de las ocho 
tareas motoras, perceptivas y cognitivas diferentes, sin cambiar nunca el modelo. Estas tareas 
incluyen el reconocimiento de objetos, el dibujo, la inducción sobre representaciones 
estructuradas y el aprendizaje por refuerzo, entre otros. El modelo está limitado por datos 
relacionados con el uso de neurotransmisores en varias áreas del cerebro, neuroanatomías 
detalladas, curvas de respuesta de una neurona, etc. Con la capacidad de reproducir cualitativa   
y cuantitativamente el desempeño humano en estas tareas, siendo está investigación una de las 
simulaciones funcionales más grande de un cerebro. El modelo presentado tiene una secuencia 
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de imágenes como entrada y motor de comportamiento como salida. Lo que demuestra 
reconocimiento, clasificación, inducción similar al lenguaje, memoria de trabajo en serie y otras 
conductas perceptivas, cognitivas y motoras. Llegando a una escala modesta de 2,5 millones de 
neuronas (Eliasmith, 2015). 

 
En el año 1963 se desarrolló un programa llamado el solucionador de problemas generales o 
General Problem Solver (GPS) programa que simulaba el pensamiento humano donde las 
explicaciones del desempeño cognitivo humano se basaron en sistemas de producción. 
Históricamente los sistemas de producción son con mucho el enfoque más influyente para 
construir sistemas cognitivos; constando de una serie de producciones, o reglas si-entonces y 
una estructura de control. El trabajo de la estructura de control es hacer coincidir una entrada 
dada con la parte “si” de estas producciones para determinar un curso de acción apropiado, 
capturado por la parte “entonces”. Este curso de acción puede cambiar el estado interno del 
sistema y el mundo externo, lo que lleva a una producción combinada potencialmente nueva. 
Este tipo de encadenamiento de producciones puede resultar en un comportamiento 
relativamente complejo. 

 
En base a lo expuesto anteriormente el éxito de los GPS llevó al desarrollo de otras arquitecturas 
cognitivas resultando el comienzo de lo que se llama el enfoque clásico que caracteriza a la 
cognición. Pero si uno quisiera construir un sistema cognitivo que directamente interactúe con la 
física del mundo entonces las limitaciones más destacadas de sus sistemas son la dinámica de  
la física de la acción y la percepción. Como resultado los roboticistas rara vez utilizan sistemas  
de producción para controlar el comportamiento de bajo nivel de sus robots. Más bien, 
caracterizan cuidadosamente la dinámica de su robot, intentan comprender cómo controlar tal 
sistema cuando interactúa con la difícil dinámica de predecir del mundo y miran a la percepción 
como guía para este control. 

 
Por esta razón rara vez se utilizan las reglas si-entonces siendo utilizadas las ecuaciones 
diferenciales, la estadística y el procesamiento de señales como los métodos de elección. 
Desafortunadamente no ha quedado claro cómo utilizar estos mismos métodos matemáticos para 
caracterizar el comportamiento cognitivo de alto nivel como el lenguaje, la planificación compleja 
y el razonamiento deductivo, comportamientos que el enfoque clásico ha tenido más éxito en 
explicar. En resumen, existe una brecha en nuestra comprensión de los sistemas cognitivos 
reales: por un lado, existen enfoques centrados en la percepción y la acción rápida, dinámicas  
del mundo real; por otro lado, existen enfoques centrados en la cognición de nivel superior. 

 
El resultado es que un sistema cognitivo es un sistema que integra todos los aspectos del 
comportamiento sofisticado. No antepone la planificación y el razonamiento al control motor o 
viceversa. Es un sistema que debe realizar simultáneamente una amplia gama de 
comportamientos biológicos. El segundo enfoque importante es el conexionismo conocido como 
el enfoque de procesamiento distribuido paralelo o Parallel Distributed Processing (PDP) donde 
los conexionistas explican los fenómenos cognitivos mediante la construcción de modelos que 
consisten en grandes nodos de redes que están conectados entre sí de diversas formas. Cada 
enfoque se ha basado en gran medida en una metáfora preferida para comprender la 
mente/cerebro destacando el enfoque simbólico clásico (conocido como simbolismo o inteligencia 
artificial a la antigua) basado en la metáfora de la mente como computadora, bajo está perspectiva 
la mente es el software del cerebro. 

 
El último enfoque principal de la teorización de los sistemas cognitivos en la ciencia cognitiva 
contemporánea es el dinamismo y a menudo está estrechamente relacionado con los enfoques 
incorporados a la cognición, basada en una metáfora para comprender los sistemas cognitivos. 
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En general las metáforas dinámicas se basan en comparar sistemas cognitivos con otros 
sistemas dinámicos no lineales, continuamente acoplados (por ejemplo, el clima). Si se puede 
identificar la relación entre las teorías cognitivas y los datos biológicos (incluidos los psicológicos) 
entonces se daría la comprensión de los sistemas cognitivos por lo que son: sistemas biológicos 
complejos y dinámicos. Con el tiempo muchos consideraron que la adopción de la arquitectura  
de von Neuman para comprender las mentes estaba poco motivada. 

 
En consecuencia, a principios de la década de 1980 se produjo un aumento significativo en el 
interés por el programa de investigación conexionista, en lugar de adoptar la arquitectura de una 
computadora digital donde estos investigadores sintieron que una arquitectura más apreciada a  
la que se ve en el cerebro podría proporcionar un mejor modelo para la cognición. 

 
También se demostró que una arquitectura conexionista podría ser tan poderosa 
computacionalmente como cualquier arquitectura simbólica. Pero a pesar del similar poder 
computacional aplicado en los enfoques mencionados, los problemas específicos que sobresalió 
de cada enfoque fueron bastantes diferentes. Los conexionistas a diferencia de sus contrapartes 
simbólicas, tuvieron mucho éxito en la construcción de modelos que pudieran aprender y 
generalizar sobre la estructura estadística de su entrada. A partir de este éxito, comenzaron a 
explicar muchos fenómenos que no se capturan fácilmente con un enfoque simbólico como el 
reconocimiento de objetos, la lectura de palabras, el aprendizaje de conceptos y otros 
comportamientos cruciales para la cognición (Eliasmith, 2015). 

 
Variable 31: Investigaciones sobre metodologías para la mejora  del proceso  de  aprendizaje. 
Las metodologías se refieren al conjunto de métodos y a las teorías que los sustentan para 
resolver un tipo particular de problema en un campo determinado como la mejora del proceso de 
aprendizaje. El análisis respectivo se muestra en la Tabla 31. 

 
Tabla 35 - Variable 31 

 
Variable: Investigaciones sobre metodologías para la mejora del proceso de aprendizaje. 
Impacto: Impacto de los agentes del cambio basados en computadora sobre la 

formación de las actitudes de los educadores entre ellas el fortalecimiento de 
las actividades pedagógicas, como producto del uso de la tecnología 
educacional. 

Movimiento:  Si se pueden detectar los estados emocionales del estudiante, podrían 
ser de gran utilidad para indicar el progreso del aprendizaje del 
estudiante, ajustándose la dificultad de una tarea y en función de esta 
información podría servir para aumentar la experiencia, la eficiencia y  
la calidad del aprendizaje. 

 Si se pueden detectar los estados emocionales del estudiante, podrían 
ser de poca utilidad para indicar el progreso del aprendizaje del 
estudiante, no ajustándose la dificultad de una tarea y no se podría 
servir de esta información para aumentar la experiencia, la eficiencia y 
la calidad del aprendizaje. 

Indicador: Número de modelos de aprendizaje incremental. 
Tema: Tecnología 
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Deacuerdo con Terracina A. & Mecella M. (2015), el tratar con estudiantes nativos digitales se 
requiere de nuevas metodologías de enseñanza resaltándose dos objetivos principales en las 
tendencias de enseñanza como son los entornos de aprendizaje virtuales o Virtual Learning 
Environments (VLEs) que a su vez desempeñan un rol de juego y los agentes pedagógicos 
inteligentes o Intelligent Pedagogical Agents (IPAs) con un comportamiento emocional 
diseñándose una estructura de juego como un sistema de actividades de solución de problemas 
para alcanzar los objetivos (Terracina A & Mecella M, 2015). 

 
Algunos de estos agentes del cambio basados en computadoras podrían impactar en la formación 
de las actitudes de los educadores hacia el uso de la integración de la tecnología y mejorar sus 
habilidades para ser efectivos usuarios de la tecnología educacional basándose en modelos de 
procesos de toma de decisiones en innovación, atributos de adopción de innovación y adopción 
basada en preocupaciones (C. Kim Baylor, Amy L., 2008). Como lo muestran los estudios de 
sobre el potencial impacto en entornos de aprendizaje digital en cuanto al uso de estereotipos 
visuales de los agentes pedagógicos virtuales relevantes para los desarrolladores del sistema 
educacional y los educadores, fortaleciendo algunos entornos y actividades pedagógicas (Haake, 
2008). De manera similar se ha demostrado que el uso de un personaje digital similar a un 
humano sirve como modelo de compañero que demuestra el uso de la estrategia de comprensión 
de lectura llamado cuestionamiento para ayudar a mejorar la comprensión de los estudiantes de 
textos expositivos (Y. Kim, 2013). 

 
Así pues, el aprendizaje es una tarea compleja y los posibles obstáculos para los estudiantes son 
muchos. Si el estudiante se le asigna una tarea demasiado desafiante pronto inculcará un 
sentimiento de preocupación, que si se continúa sin cambios se convertirá en ansiedad y 
desmotivación para el estudiante. Lo opuesto también es cierto; las tareas demasiadas fáciles 
aburrirán al alumno y a su vez se volverán relajantes, sin alcanzar el máximo potencial de 
aprendizaje reduciendo la motivación del alumno. Como tal la relación educativa común-profesor 
ha sido el estándar para la mayor parte del dominio educativo durante algún tiempo. Los maestros 
tienen el propósito de guiar al alumno a un estado en el que el potencial de aprendizaje esté al 
máximo, lo que sería inalcanzable para el alumno por sí sólo (Hassel, 2017). 

 
Sin embargo esto no se logra fácilmente ya que es necesario considerar la dificultad de la tarea, 
la capacidad cognitiva y la motivación del estudiante, así como el diseño instruccional (Yuksel     
et al., 2016). Si se pueden detectar los estados emocionales del estudiante, esto se puede utilizar 
más para indicar el progreso del aprendizaje del estudiante, ajustar la dificultad de una tarea en 
función de esta información podría servir para aumentar la experiencia, la eficiencia y la calidad 
del aprendizaje. Esto sería especialmente beneficioso para las personas con discapacidades de 
aprendizaje (Hassel, 2017). 

 
En ese mismo contexto el poder adaptarse al entorno y sobrevivir, implica que la mayoría de los 
seres vivientes pueden controlar su comportamiento tomando decisiones. Donde el proceso de 
toma de decisiones y respuestas de acuerdo con los cambios en el entorno es estable, sostenible 
y apta para el aprendizaje. Así mismo el comprender cómo los comportamientos están regulados 
por los circuitos neuronales y los mecanismos de codificación y decodificación desde los 
estímulos hasta las respuestas son objetivos importantes de la neurociencia. Diseñado en el 
trabajo de investigación sobre circuitos de decisión biológicamente plausibles que consisten en 
modelos computacionales de neuronas, sinapsis y un mecanismo de aprendizaje (Wei, 2016). 

 
Siendo el aprendizaje una tarea compleja de por sí, el aprendizaje incremental es una forma 
relevante para el aprendizaje humano que utiliza muestras de secuencia en línea, donde ha 
propuesto el método llamado aprendizaje por cuantificación vectorial adaptativo incremental o 
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Adaptative Incremental Learning Vector Quantization (IALVQ) que tiene como objetivo clasificar 
los caracteres que aparecen en secuencia en línea con consistencia de estilo, en períodos de 
tiempo locales. Esta consistencia local está presente comúnmente en las imágenes de 
documentos ya que los caracteres de un párrafo o línea de texto están impresos en la misma 
fuente o escritos por la misma persona considerado además el aprendizaje incremental 
supervisado y el aprendizaje incremental activo en su estudio. El aprendizaje incremental 
estudiado en los recientes años a diferencia del aprendizaje automático tradicional asume la 
disponibilidad de los patrones de entrenamiento antes del entrenamiento. Por otro lado, es 
relevante en entornos prácticos donde los patrones tienen una aparición secuencial y la 
distribución de patrones puede transformarse con el tiempo (Shen, 2016). 

 
En tal sentido la plasticidad de nuestro cerebro nos da la promesa de la habilidad para aprender  
y conocer el mundo, aunque se han logrado grandes éxitos en muchos campos, pocos métodos 
bioinspirados han imitado está capacidad no siendo factibles cuando los datos varían en el tiempo 
a una escala mayor al necesitar que todos los datos de entrenamiento se carguen en la memoria, 
incluso los modelos de redes neuronales convolucionales profundas tienen estructuras 
relativamente fijas. Recientemente se ha difundido la atención de los métodos de procesamiento 
visual bioinspirados, favorables para el diseño de modelos en el campo de aplicación de 
vigilancia, seguridad automotriz y robótica (Hao, 2016). 

 
En efecto solo teniendo en cuenta la arquitectura de un agente desde el enfoque de una 
simulación del aprendizaje que toma en cuenta el proceso de aprendizaje de los seres humanos, 
se puede observar que los seres inteligentes son capaces de aprender de los demás y aprender 
por sí mismos. Por tanto, para imitar la inteligencia humana, se deben simular ambos tipos de 
aprendizaje (Aydın, 2010). Para ejemplificar en investigaciones de Bandura se adoptó el 
aprendizaje por refuerzo en un contexto social adoptándose en especial la teoría del aprendizaje 
social, donde en esta teoría un agente se refuerza para aprender de otros que tienen influencia 
sobre él o tiene similitudes con él. En el aprendizaje por refuerzo los agentes aprenden una 
política de cómo actuar dada una observación del mundo (Bandura, 1995). 

 
Dentro de este proceso de aprendizaje las capacidades humanas como la memoria, la atención, 
el ancho de banda sensorial, la comprensión y la visualización son de importancia crítica, pero 
con limitaciones innatas. Lo que puede beneficiarse de las capacidades computacionales que 
están en crecimiento. Apoyando y aumentando las habilidades cognitivas que reforzarán el 
recurso cognitivo humano limitado, proporcionando nuevas capacidades a través de está 
simbiosis. 

 
De lo mencionado anteriormente se desprende la capacidad de diseñar habilidades de interacción 
persona-máquina en donde la computadora anticipa, predice y aumenta el desempeño del 
usuario. Al mismo tiempo la persona apoya, mejora el aprendizaje y el desempeño de la 
computadora. La cognición aumentada busca hacer avanzar está simbiosis persona- máquina a 
través de la comprensión de la máquina del ser humano (como la detección del estado físico, la 
detección del estado cognitivo, la psicofisiológica, la detección de emociones y la proyección de  
la intención) y la comprensión humana de la máquina (como la IA explicable, la situación 
compartida, conciencia, mejora de la confianza y experiencia de usuario avanzando) (Grigsby, 
2018). 
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Variable 32: Disposición de herramientas para una inteligencia artificial confiable. 
Son el conjunto de instrumentos utilizados para delinear e implementar el uso adecuado de los 
algoritmos en inteligencia artificial a través de una selección correcta del algoritmo a usar, las 
métricas adecuadas para sopesar al hacer las predicciones, la selección adecuada del conjunto 
de datos representativos para el entrenamiento en un algoritmo para posteriormente realizar las 
pruebas de validación de toda la máquina en la aplicación prevista (Shadowen, 2017). El análisis 
respectivo se muestra en la Tabla 36. 

 
Tabla 36 - Variable 32 

 
variable Disposición de herramientas para una inteligencia artificial confiable. 
Impacto: Mucho de los aspectos de nuestra vida cotidiana se vean afectadas y 

determinados por las decisiones algorítmicas como resultado de la ubicuidad 
de la autonomía de las máquinas, interés que ha crecido en los últimos años 
en relación a este tema en el sector académico, gubernamental, militar, 
comercial entre otros debido a la posible reducción de costos y al aumento 
de la productividad (Shadowen, 2017). 

Movimientos:  La inteligencia artificial ha incrementado las ofertas sobre el uso ético 
de la IA en instituciones de educación superior 

 La inteligencia artificial no ha incrementado las ofertas sobre el uso 
ético de la IA en instituciones de educación superior 

Indicador: Número de artículos que hablen de la ética en conferencias de IA 
Tema Ética 

 
Según Shadowen (2017), los algoritmos que determinan cada vez más nuestra realidad cotidiana 
implican el uso de un dispositivo para acceder a internet, los algoritmos de aprendizaje automático 
se han convertido en la fábrica de experiencia para la vida de cada persona moderna. Desde 
Google como motor de búsqueda que encuentra los mejores resultados, servidores de correo que 
filtran el correo no deseado y las redes sociales como Facebook que rastrean y etiquetan a 
nuestros mejores amigos y familiares por nosotros. Como consideración en la ética de una 
máquina de aprendizaje se ha tomado el estudio del sesgo que se ha definido como la preferencia 
algorítmica muchas veces no intencionales por una predicción sobre otra que da como resultado 
implicaciones legales o éticamente inapropiadas visto de otra manera, el sesgo de la máquina es 
una programación que asume el prejuicio de sus creadores o datos (Garcia, 2016). Estando el 
sesgo implícito en los algoritmos de las máquinas, una especificación necesaria para determinar 
el comportamiento deseado al hacer predicciones. Se ha definido al sesgo de la máquina como  
el sesgo de los datos para que estén sesgados de acuerdo con principios normativos, legales o 
moralmente aceptados (Shadowen, 2017). 

 
En este contexto uno de los pioneros de la ética de las máquinas, J. Moor (2003) que ha llevado 
discutiendo estos términos desde 1985 (J. Moor, 2003), definiendo a los agentes éticos implícitos 
como éticos por la forma en que están programados y por lo que hacen. Por ejemplo, el piloto 
automático porque cuando funciona correctamente, los humanos a bordo son transportados de 
forma segura. Los agentes éticos explícitos son máquinas a las que se les han dado principios o 
datos éticos para tomar decisiones éticas incluso en circunstancias desconocidas. Ahora a los 
agentes éticos explícitos se les ha llamado agentes éticos artificiales o Artificial Ethical Agents 
(AEA), las AEA pueden programarse para mostrar un comportamiento ético utilizando principios 
de una combinación de teorías éticas. Las tres principales teorías éticas son: la lógica deóntica o 
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la de la obligación; la lógica epistémica, basada en la creencia y el conocimiento; por último la 
lógica de la acción basada en la acción (J. H. Moor, 2006). 

 
En ese mismo contexto R. Aiken ha comentado sobre la ética para la inteligencia artificial en la 
educación donde la tarea del maestro ha de ser la de un facilitador y entrenador; capacitando a 
los estudiantes a través de vídeo conferencias, programas educativos de televisión y programas 
basados en inteligencia artificial ocasionalmente instruirán las clases ellos mismos en su lugar 
serán liberados para impartir la instrucción personalizada crítica para el logro educativo. El tutor 
de inteligencia artificial se convertirá en un asistente valioso proporcionando la instrucción 
individualizada en donde el aprendizaje puede estar al ritmo del estudiante para los educadores 
con veinte o más alumnos y con menos tiempo (Hines, 1994). Desde la perspectiva de Bárbara 
Moses la educación basada en computadoras será una de las áreas más prometedoras para el 
desarrollo profesional (Moses, 1999). Aplicado tanto a la educación tradicional, llamado 
“entrenamiento educativo”, la integración de tecnologías educativas y de entretenimiento aun así 
la introducción de la inteligencia artificial en el aula no éste impulsada por la tecnología tanto 
como por una genuina necesidad humana (R. Aiken & Epstein, 2000). 

 
Es por esta razón que se necesita establecer los principios adecuados para los sistemas de 
inteligencia artificial en la educación o Artificial Intelligence in Education (AIED) Systems siendo 
tecnologías que utilizan la inteligencia artificial y el aprendizaje automático para entender cómo 
aprenden los estudiantes y adaptar la experiencia de aprendizaje a las necesidades cognitivas, 
metacognitivas y motivacionales de cada individuo, Lo que ha llevado a un punto de inflexión en 
que se deberían establecer las premisas filosóficas antes de usar la IA en las aulas de educación 
de manera significativa. La educación basada en computadoras, incluida la tecnología de la 
inteligencia artificial tiene el potencial de dañar a los jóvenes de diversas maneras: ética, física, 
psicológica, intelectual y socialmente pudiendo incluso proporcionar un medio para un 
comportamiento no ético. 

 
Existiendo desde ya la preocupación por el uso de las computadoras en la educación donde estén 
dañado físicamente a los estudiantes causando lesiones por esfuerzo repetitivo, problemas 
oculares, obesidad, entre otros (Gross, 1999). Siendo considerable los daños físicos si las 
computadoras se vuelven omnipresentes en el aula y si los estudiantes pasan muchas horas 
frente a una pantalla de computadora esto es reflejado en los problemas con la postura, las 
lesiones por estrés causados por movimientos repetidos y otras dolencias físicas relacionadas  
por movimientos repetidos y aquellas formas en que directamente las personas usan las 
computadoras. 

 
La tecnología informática puede dañar intelectualmente a un estudiante de varias formas: un 
sistema inteligente podría inducir a un estudiante a la pereza intelectual mostrándose 
simplemente muy superior al estudiante en sus habilidades de resolución de problemas siendo 
seguro que los sistemas inteligentes podrán personificar un cierto tipo de inteligencia limitada con 
la incapacidad de lidiar con ciertos tipos de creatividad, que un estudiante podría manifestar, 
desalentando su propio desarrollo así mismo, el mayor peligro que plantea la tecnología 
informática para el estudiante del futuro es el daño que previene de limitar el rango de interacción 
con otros seres humanos. Evidenciándose el peligro para la sociedad si las computadoras se 
introducen en el aula de una manera que no permita el desaliento de las interacciones humanas 
significativas, analizado en las predicciones para el año 2025 (Cornish, 1996). 

 
Asimismo la nueva infomedia definido como información excesiva con una credibilidad 
cuestionable en la veracidad de los casos (OMS, 2020). Puede hacer que las personas sean más 
egocéntricas y egoístas ya que estos medios no son controlados por ninguna nación, religión o 
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comunidad, siendo dominado el contenido por el carácter de los consumidores individuales, 
volviéndose así más narcisistas, encaprichados de sí mismos en lugar de preocuparse por cosas 
que van más allá de ellos mismos. En la medida que la televisión y otros entretenimientos 
electrónicos absorban más tiempo de las personas, se sentirán menos motivadas para hacer 
cosas por cualquiera que no sean ellas mismas: “la gente puede perder gran parte de su 
capacidad para pensar racionalmente y tomar decisiones sabias”. Se ha abrumado la capacidad 
de las personas por el incremento de las fuentes de información para concentrarse en temas 
particulares y pensar lógicamente sobre ellos, con la probabilidad de que las relaciones 
interpersonales sean cada vez más inestables. Los rápidos cambios y la mayor movilidad 
fomentados por la info tecnología tendrán la tendencia de dividir los grupos en el lugar de trabajo, 
en la familia y la comunidad, efectos que podrían aplicarse al uso de la tecnología en la educación 
donde los costos sociales de la mala tecnología educativa pueden ser altos, evitándose mediante 
el desarrollo cuidadoso y la adherencia a los principios fundamentales al desarrollar software 
educativo (Shadowen, 2017). 

 
En el informe de Collins sobre el apropiado lanzamiento de un sistema de software basado en 
principios rawlsianos (Rawls, 1999). Este requiere la evaluación de las obligaciones entre las 
partes involucradas como el vendedor, el cliente, los usuarios y la comunidad siendo un principio 
importante en este tipo de análisis proteger a los menos desfavorecidos y a los más vulnerables, 
aquellos que podrían verse afectados negativamente por un sistema mal diseñado para el caso 
de un sistema de IA en la educación el proveedor sería la empresa que desarrolla el software de 
IA, los clientes serían las academias como las escuelas o universidades que compran el software 
donde los usuarios son los estudiantes. En el futuro los clientes y los usuarios de software 
educativos podrían fusionarse debido a la administración propia del aprendizaje 
permanentemente que ejercen los adultos (Collins et al., 1994). 

 
A lo mencionado anteriormente se suman dos artículos escritos por Clark para la asociación 
técnico-profesional dedicada a la estandarización (IEEE Computer) se ha analizado y modificado 
las leyes de la robótica de Asimov siendo relevante la creación de un marco para la aplicación 
segura y beneficiosa de la tecnología de IA en la educación. Las tres leyes de (Asimov, 1968) 
para los robots han sido publicadas a inicios de 1940 siendo la primera ley: un robot no puede 
dañar a un ser humano o por inacción, permitir que un ser humano sufra daño, segunda ley: un 
robot debe obedecer las órdenes que le den los seres  humanos,  excepto  cuando  tales  
órdenes entren en conflicto con la primera, Tercera ley: un robot debe proteger su propia 
existencia siempre que dicha protección no entre en conflicto con la primera o segunda ley. El 
avance de la inteligencia artificial ha tenido un gran avance por lo que las leyes de Asimov al 
parecer son más relevantes. Clark ha tratado de establecer principios éticos para los sistemas de 
información como agentes éticos, está línea de pensamiento sin duda será cada vez relevante a 
medida que la inteligencia artificial progrese y ciertamente se aplicará al análisis ético de los 
sistemas de IA para la educación. Entre las leyes propuestas adicionales a las de Asimov son la 
ley de procreación: un robot no puede participar en el diseño, fabricación o mantenimiento de un 
robot a menos que las acciones del robot nuevo o modificado estén sujetas a las leyes de la 
robótica (Clark, 1994). 

 
De por sí, la expansión de las computadoras se ha convertido en una cultura transformadora, no 
siendo necesariamente racional o inofensiva. Siendo una fuerza que afectará la vida de todos 
nosotros, no solo en las sociedades tecnológicas, sino a todos en el planeta durante siglos. Con 
una brecha ética que se ha generado por la masiva informatización sin considerar las 
ramificaciones éticas por ser bastantes amplias y profundas además de que los principios éticos 
para los sistemas AIED no pueden ignorar los rasgos de las actitudes de los desarrolladores 
reales de estos sistemas. Para Aristóteles el desarrollo de rasgos de personalidad positiva es una 
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cuestión del desarrollo de hábitos éticos correctos en razón a la relatividad y responsabilidad en 
la ética informática (J. H. Moor, 1998a). Ya Moor ha enfatizado la necesidad de basar la ética 
informática en valores fundamentales universales (J. H. Moor, 1998b). Enumerando estos valores 
en un documento sobre siendo estos valores la vida, la felicidad, la libertad, el conocimiento, la 
capacidad, los recursos y la seguridad privacidad (J. H. Moor, 1997). 

 
En relación a estos valores según Shneiderman (1999), muchos de los principios fundamentales 
para el diseño de la interfaz de usuario relevantes para el diseño de los sistemas AIED es la 
creación de una base filosófica con objetivos fundamentales como la paz mundial, la libertad de 
expresión, la protección de la privacidad, etc. Una de las declaraciones que ha propuesto de la 
declaración de la responsabilidad es la preparación de impacto social al comienzo de cada 
proyecto en una interacción humano-máquina. Una de las preguntas fundamentales que sustenta 
la lista de preguntas de verificación para la utilidad de los diseñadores son los valores propuestos 
por Lewis Mumford hacia una sociedad ecológica que promueve la vida y sus valores (Critchley, 
2012). Donde la regla de oro para las computadoras en la educación es: enseñen a los demás 
como le gustaría que le enseñen (R. M. Aiken & Aditya, 1997). 

 
Esto ha sido relacionado con los metaprincipios propuestos: el metaprincipio negativo para la 
tecnología AIED no debe disminuir al estudiante en ninguna de las dimensiones fundamentales 
del ser humano y el metaprincipio positivo para la tecnología AIED debe aumentar al estudiante 
en al menos una de las dimensiones fundamentales del ser humano. De tal manera la enseñanza 
recibida expandirá y aumentará la personalidad. Donde las dimensiones del ser humano son la 
ética, la estética, lo intelectual, la física, lo psicológico, lo social. 

 
Como derivación de los dos meta principios en el desarrollo de los sistemas AIED, se han 
derivado los siguientes principios: el diseño de sistemas que alienten y no desmoralizan al 
usuario, fomentar el aprendizaje colaborativo y la construcción de interacciones humano 
saludables, apoyar el desarrollo de rasgos de carácter positivos, evitar la sobrecarga de 
información, la construcción de entornos que promuevan la curiosidad y que alienten a los 
estudiantes a aprender y explorar, la consideración de características ergonómicas para evitar 
lesiones como fatiga visual, lesiones por esfuerzo repetitivo, problemas de espalda entre otros. 
Así como el desarrollo de sistemas que doten de nuevos roles a los maestros como los creativos 
no siendo posibles antes del uso de la tecnología sin intentar reemplazar al maestro. El respeto 
de las diferencias en los valores culturales, adaptabilidad a la diversidad y reconocimiento de los 
estudiantes que puedan tener diferentes estilos de aprendizaje y niveles de habilidad. Evitar la 
glorificación del uso de sistemas informáticos, que pueden disminuir el papel humano y el 
potencial humano para el aprendizaje y el crecimiento (Shneiderman, 1999). 
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Figura 124 - Número de artículos con la palabra clave ética en conferencias de IA, 2000-2019 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

En la Figura 124 podemos concluir, que los investigadores están escribiendo más artículos que 
se centran directamente en la Ética en inteligencia artificial y las presentaciones en esta área se 
duplicaron con creces entre el 2015 y 2020. Entre los términos más relacionados a la ética se 
buscó temas sobre inteligencia artificial, aprendizaje automático y robótica. 

 
 

Figura 125 - Cursos relacionados a la ética de la inteligencia artificial, de las Top universidades de todo el mundo 
2019-2020 

Fuente: Extraído de (D. Zhang et al., 2021) 
 

De la Figura 125 podemos concluir que 11 de 18 departamentos informaron haber organizado 
eventos o paneles de discusión relacionados a temas de la ética en IA, mientras que 7 de ellos 
dan cursos independientemente sobre la ética de la IA en la informática o en otras dependencias 
de su universidad. Algunas universidades ofrecen clases de ética en el campo de la informática 
en general, incluidos cursos independientes de ética de la informática o módulos de ética 
integrados en la oferta del plan de estudios de informática. 
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Selección de los drivers: 
En este proceso se ha realizado la selección de los drivers en base a la opinión de los expertos   
a nivel nacional e internacional. Como actividad tenemos el análisis de las variables por los 
expertos en base a su experiencia profesional de un listado de 33 variables identificados 
previamente de un análisis bibliométrico dando como resultado 15 drivers clave que servirán para 
el desarrollo de los supuestos en la construcción de los escenarios futuros. 

 
Tabla 37 - Valoración de los drivers de 3 expertos 

 
Nombre de las variables Ocurrencia 

Alta Media Baja 
Aplicaciones de agentes cognitivos basados en inteligencia artificial en el 
proceso de aprendizaje en continentes europeos, asiáticos, americanos. 

2 1  

Asignaciones de presupuesto en I+D+i 2  1 
Adquisiciones de Startup orientados a inteligencia artificial 2   
Crecimiento del diseño de interfaces virtuales cognitivas (usuario- 
máquina) 

1 1  

Crecimiento del diseño de interfaces (cerebro-computadora)  2 1 
Desarrollo de arquitecturas cognitivas 2 1  

Desarrollo de framewoks neurocognitivos para la inteligencia artificial 1 1  

Estudios sobre modelos de reconocimiento emocionales e información 1 2  

Estudios sobre modelos del procesamiento de lenguaje natural 3   

Estudios sobre modelos del entendimiento del lenguaje Natural 2 1  

Investigaciones de tecnologías del reconocimiento de voz 3   

Investigaciones del reconocimiento de emociones a partir del habla 2 1  

Investigaciones de tecnologías del reconocimiento Visual 3   

Difusión de aplicaciones 
omnicanalidad 

de agentes cognitivos a través de la 3   

Capacidad de acceso a internet 2 1  

Desarrollo e Integración de entornos de aprendizajes basados en 
computadora con la inteligencia artificial 

 3  

Aplicaciones de agentes cognitivos animados basados en inteligencia 
artificial personalizados por un rol, personalidad, etnia, género 

 3  

Aplicaciones de agentes cognitivos motivacionales basados en 
inteligencia artificial desarrollados en un sistema colaborativo, distribuido 
y social 

2 1  

Aplicaciones de agentes cognitivos pedagógicos, empáticos basados en 
inteligencia artificial desarrollados con un carácter afectivo y emocional 

 2 1 

Disposición y uso de herramientas en la disciplina de machine learning 3   

Disposición y uso de herramientas en la disciplina de deep learning 3   

Disposición y uso de herramientas en la disciplina de convolutional neural 
network 

1 1  

Disposición y uso de herramientas en la disciplina de data analytics 3   

Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas 1 2  

Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de inteligencia artificial 
y Neurociencia 

1  2 

Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en 
inteligencia artificial 

1 2  

Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento  2 1 
Políticas de educación orientadas a la inteligencia artificial 1 1 1 
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Crisis epidemiológica y social de una pandemia  3  

Avances en el campo de la simulación neuronal 2  1 
Investigaciones sobre metodologías para la mejora del proceso de 
aprendizaje 

1 2  

Disposición de herramientas para una inteligencia artificial confiable 1 2  
 

De la Tabla 37, en el análisis de los tres expertos se tomó como variables clave, basado en la 
siguiente fórmula: 

 
Variables clave = variables (ocurrencia baja (1)) + variables (ocurrencia baja (2)) + variables 
(ocurrencia media (2)) + variables (ocurrencia media (3)) 

 
variables (ocurrencia baja (1)): son todas aquellas variables que han tenido un valor de ocurrencia 
baja con el valor uno 

 
variables (ocurrencia baja (2)): son todas aquellas variables que han tenido un valor de ocurrencia 
baja con el valor dos 

 
variables (ocurrencia media (2)): son todas aquellas variables que han tenido un valor de 
ocurrencia baja con el valor dos 

 
variables (ocurrencia media (3)): son todas aquellas variables que han tenido un valor de 
ocurrencia baja con el valor tres 

 
Como se puede observar según el grado de probabilidad de ocurrencia los 15 drivers han sido 
tomados en virtud de una ocurrencia media y baja, ya que serán de gran relevancia en el trabajo 
de investigación para la construcción de los escenarios futuros, donde en la actualidad muchos 
de estos drivers tanto a nivel internacional como nacional la introducción y aplicación se está 
dando de forma reciente y paulina debido a muchos factores sociales, académicos, políticos o 
económicos ya sea por la misma complejidad tecnológica que exige un conocimiento e 
integración de equipos multidisciplinarios de diversas áreas y el avance de las tecnologías 
impulsados por las crisis sanitaria recientemente. Los drivers con una probabilidad de ocurrencia 
alta han sido considerados en la formulación y desarrollo de un escenario base; ya que han 
mostrado según los expertos una mayor aplicación en la actualidad teniendo alguno un 
comportamiento tendencial donde mucho s de estos drivers podría promover el estudio, 
desarrollo y aplicación de los drivers con probabilidad de ocurrencia media y baja. A continuación, 
se muestra el resumen de los quince drivers clave en la Tabla 38. 
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Tabla 38 - Resumen de drivers clave 
 

 
N° 

 
Drivers clave 

 
A001 

 
Asignación de presupuesto en I+D+i 

 
A002 

 
Crecimiento del diseño de interfaces (cerebro-computadora) 

 
A003 

Aplicaciones de agentes cognitivos pedagógicos, empáticos basados en inteligencia 
artificial desarrollados con un carácter afectivo y emocional 

 
A004 

 
Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de inteligencia artificial y neurociencia 

 
A005 

 
Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento 

 
A006 

 
Políticas de educación orientadas a la inteligencia artificial 

 
A007 

 
Avances en el campo de la simulación neuronal 

 
A008 

 
Investigaciones sobre metodologías para la mejora del proceso de aprendizaje 

 
A009 

 
Crisis epidemiológica y social de una pandemia 

 
A010 

Aplicaciones de agentes cognitivos animados basados en inteligencia artificial 
personalizados por un rol, personalidad, etnia, género 

 
A011 

Desarrollo e integración de entornos de aprendizajes basados en computadora con la 
inteligencia artificial 

 
A012 

 
Disposición de herramientas para una inteligencia artificial confiable 

 
A013 

 
Estudios sobre modelos de reconocimiento emocionales e información 

 
A014 

 
Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas 

 
A015 

 
Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en inteligencia artificial 
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Detalle de drivers clave 
En el presente trabajo de investigacion se define finalmente los 15 drivers clave, mostrados en la 
Tabla 39 hasta la Tabla 53. 

Tabla 39 - Driver clave A001 
 

Variable Asignación de presupuesto en I+D+i. 
Impacto: Permite a las empresas invertir sobre proyectos con un alto grado de 

incertidumbre 
Movimientos:  El Presupuesto en I+D+i para el sector educativo podrá tener una tasa 

de crecimiento mayor a la fecha actual. 
 El Presupuesto en I+D+i para el sector educativo podrá tener una tasa 

de crecimiento igual o menor a la fecha actual. 

Indicador: Presupuesto a los sectores en I+D+i 
Tema: Economía y Finanzas 

 
Tabla 40 – Driver clave A002 

 
Variable: Crecimiento del diseño de interfaces (cerebro-computadora). 
Impacto: La interfaz pasiva cerebro-computadora (BCI) puede monitorear la función 

cognitiva a través de señales fisiológicas en el sistema humano-máquina 
Movimiento:  Habrá un gran interés en el desarrollo de sistemas para la asistencia 

humana en críticas operaciones como seguridad, monitoreo, búsqueda, 
rescate, etc. desarrollándose procedimientos categorizando las 
mediciones de la carga cognitiva por señales electroencefalogramas. 

 No habrá un gran interés en el desarrollo de sistemas para la asistencia 
humana en críticas operaciones como seguridad, monitoreo, búsqueda, 
rescate, etc. desarrollándose procedimientos categorizando las 
mediciones de la carga cognitiva por señales electroencefalogramas. 

Indicador: crecimiento de desarrollos, adquiridas, implementadas 
Tema: Tecnología 

 
Tabla 41 – Driver clave A003 

 
Variable: Aplicaciones de agentes cognitivos pedagógicos, empáticos basados en 

inteligencia artificial desarrollados con un carácter afectivo y emocional. 
Impacto: La efectividad del uso de los agentes pedagógicos animados ha tenido un 

mayor impacto en el contexto educacional en donde las emociones ha 
contribuido al entendimiento de los estudiantes sobre una lección de 
aprendizaje,  siendo  mejor  la  enseñanza  de  instructores  con  emociones 
positivas que con negativas aplicando este principio a los agentes pedagógicos 

Movimiento:  Los algoritmos de reconocimiento de emociones ejecutados en los 
textos del usuario final podrían mejorar las probabilidades de varias 
emociones expresadas. 

 Los algoritmos de reconocimiento de emociones ejecutados en los 
textos del usuario final no podrían mejorar las probabilidades de varias 
emociones expresadas. 
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Indicador: Métrica de emociones 
Tema: Tecnología 

 

Tabla 42 – Driver clave A004 
 

Variable: Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de inteligencia 
artificial y neurociencia. 

Impacto:  
La empleabilidad de una persona en la economía digital del siglo XXI será 
basada en la capacidad de generar conocimiento y la capacidad de aprender 
nuevas habilidades después de saberlo todo a través de la creación de nuevas 
competencias producto de un sistema educacional moderno debido a la alta 
demanda de la inteligencia artificial. 

 
El impacto potencial sobre las tecnologías de la inteligencia artificial en cuanto 
al desafío político general en aumentar la conciencia entre los educadores y 
los responsables de la formulación de las políticas. 

Movimiento:  Los talentos más experimentados tienden a perseguir proyectos más 
transformadores utilizando la inteligencia artificial centrándose más en 
la creación de nuevos productos y servicios que en sólo la reducción 
de costos. 

 Los talentos más experimentados no tienden a perseguir proyectos 
más transformadores utilizando la inteligencia artificial centrándose 
más en la reducción de costos que en la creación de nuevos productos 
y servicios. 

Indicador: Número de especialidades o habilidades en el mercado peruano. 
Tema: Tecnología 

 
Tabla 43 – Driver clave A005 

 
Variable: Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento. 
Impacto: Es la capacidad de obtener que permite al BOT, obtener patrones en los datos 

que le son imperceptibles a los funcionarios desde diversas fuentes y en 
atención a la gran cantidad de datos que se gesta diariamente en la 
organización. 

Movimiento:  Ante la ingente cantidad de datos se dispondrá de tecnologías que 
tienen un alto desarrollo de procesamiento lo que posibilita descubrir 
patrones de datos que podrían ayudar a tomar decisiones tipo data- 
driven. 

 Ante la ingente cantidad de datos no se dispondrá de tecnologías que 
tengan un alto desarrollo de procesamiento lo que posibilita descubrir 
patrones de datos que podrían ayudar a tomar decisiones tipo data- 
driven. 

Indicador: Porcentaje de predicción de las respuestas correctas según entrenamiento 
Tema: Tecnología 
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Tabla 44 - Driver clave A006 
 

Variable: Políticas de educación orientadas a la inteligencia artificial. 
Impacto: La inclusión de las tecnologías de la comunicación y la información sería 

relacionada a conceptos del aprendizaje, remodelando el proceso educativo, 
en inicialmente desde el aprendizaje a distancias hasta la nueva noción de 
“Smart Classrooms” donde la mayoría de las activadas han sido mejoradas y 
aumentadas través del uso de la tecnología 5G, IoT e inteligencia artificial. 

Movimiento:  El éxito de los sistemas de aprendizaje electrónico dependería de la 
recuperación de los contenidos de aprendizajes relevantes del 
estudiante. 

 El éxito de los sistemas de aprendizaje electrónico no dependería de la 
recuperación de los contenidos de aprendizajes relevantes del 
estudiante. 

Indicador: Porcentaje de eficiencia del perfil de aprendizaje 
Tema: Tecnología 

 
Tabla 45 - Driver clave A007 

 
Variable: Avances en el campo de la simulación neuronal. 
Impacto: Un sistema cognitivo es un sistema que integra todos los aspectos del 

comportamiento sofisticado. No antepone la planificación y el razonamiento al 
control motor o viceversa. Es un sistema que debe realizar simultáneamente 
una amplia gama de comportamientos biológicos. 

Movimiento:  Algunas simulaciones neuronales a gran escala buscarán en mayor 
grado "simulaciones por computadora que están muy estrechamente 
vinculadas a la estructura anatómica y fisiológica detallada del 
cerebro”. 

 Algunas simulaciones neuronales a gran escala buscarán en menor 
grado "simulaciones por computadora que están muy estrechamente 
vinculadas a la estructura anatómica y fisiológica detallada del 
cerebro”. 

Indicador: Número de modelos neuronales 
Tema: Tecnología 

 
Tabla 46 - Driver clave A008 

 
Variable: Investigaciones sobre metodologías para la mejora del proceso de 

aprendizaje. 
Impacto: Impacto de los agentes del cambio basados en computadora sobre la 

formación de las actitudes de los educadores entre ellas el fortalecimiento de 
las actividades pedagógicas, como producto del uso de la tecnología 
educacional. 

Movimiento:  Si se pueden detectar los estados emocionales del estudiante, podrían 
ser  de  gran  utilidad  para  indicar  el  progreso  del  aprendizaje  del 
estudiante, ajustándose la dificultad de una tarea y en función de esta 
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 información podría servir para aumentar la experiencia, la eficiencia y  
la calidad del aprendizaje. 

 Si se pueden detectar los estados emocionales del estudiante, podrían 
ser de poca utilidad para indicar el progreso del aprendizaje del 
estudiante, no ajustándose la dificultad de una tarea y no se podría 
servir de esta información para aumentar la experiencia, la eficiencia y 
la calidad del aprendizaje. 

Indicador: Número de modelos de aprendizaje Incremental. 
Tema: Tecnología 

 

Tabla 47 – Driver clave A009 
 

Variable: Crisis epidemiológica y social de una pandemia. 
Impacto: Alta incidencia de morbilidad (enfermedad) y la mortalidad (muerte). 
Movimiento:  Las infecciones pandémicas son por definición problemas globales que 

no pueden ser tratados exclusivamente por estados nacionales 
individuales. 

 Las infecciones pandémicas son por definición problemas globales que 
pueden ser tratados exclusivamente por estados nacionales 
individuales. 

Indicador: Porcentaje de personas afectadas 
Tema: Salud 

 
Tabla 48 - Driver clave A010 

 
Variable: Aplicaciones de agentes cognitivos animados basados en inteligencia 

artificial personalizados por un rol, personalidad, etnia, género. 
Impacto: Desafíos de la ciencia por el desarrollo de Agentes antropomórficos (similares 

a los humanos). 
Movimiento:  Alto potencial para la promoción del proceso de aprendizaje en los 

estudiantes bajo una interfaz de usuario interactiva que contemple 
aspectos como un rol, personalidad, etnia y género. 

 Bajo potencial para la promoción del proceso de aprendizaje en los 
estudiantes bajo una interfaz de usuario interactiva que contemple 
aspectos como un rol, personalidad, etnia y género. 

Indicador: Número de aplicaciones desarrolladas, adquiridas, implementadas 
Tema: Tecnología 
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Tabla 49 - Driver clave A011 
 

Variable: Desarrollo e Integración de entornos de aprendizajes basados en 
computadora con la inteligencia artificial. 

Impacto: Nuevos paradigmas para los entornos de aprendizaje interactivos, 
fortaleciendo la interacción de los estudiantes con los agentes pedagógicos, 
considerándose como parte integral en la educación. 

Movimiento:  Gran incremento en la reincorporación de los estudiantes en el proceso 
educativo dentro de las aulas inteligentes (SMART CLASSROOM). 

 Poco incremento en la reincorporación de los estudiantes en el proceso 
educativo dentro de las aulas inteligentes (SMART CLASSROOM). 

Indicador: Número de entornos de aprendizaje 
Tema: Tecnología 

 
Tabla 50 - Driver clave A012 

 
variable Disposición de herramientas para una inteligencia artificial confiable. 
Impacto: Mucho de los aspectos de nuestra vida cotidiana se vean afectadas y 

determinados por las decisiones algorítmicas como resultado de la ubicuidad 
de la autonomía de las máquinas, interés que ha crecido en los últimos años 
en relación a este tema en el sector académico, gubernamental, militar, 
comercial  entre otros debido a la posible reducción de costos y al aumento  
de la productividad (Shadowen, 2017). 

Movimientos:  La inteligencia artificial ha incrementado las ofertas sobre el uso ético 
de la IA en instituciones de educación superior 

 La inteligencia artificial no ha incrementado las ofertas sobre el uso 
ético de la IA en instituciones de educación superior 

Indicador: Número de artículos que hablen de la ética en conferencias de IA 
Tema Ética 

 
Tabla 51 - Driver clave A013 

 
Variable: Estudios sobre modelos de reconocimiento emocional e información. 
Impacto: Los modelos computacionales de la emoción son uno de los principales 

intereses de los psicólogos, porque pueden ayudarlos a comprender el 
mecanismo del procesamiento de las emociones. 

Movimiento:  Se desarrollarán y aplicarán modelos de reconocimiento emocional 
para comprender los sentimientos en los diálogos humanos a través 
del desarrollo de métodos de aprendizaje automáticos que estiman la 
probabilidad de las emociones. 

 No se desarrollarán y aplicarán modelos de reconocimiento emocional 
para comprender los sentimientos en los diálogos humanos a través 
del desarrollo de métodos de aprendizaje automáticos que estiman la 
probabilidad de las emociones. 

Indicador: Número de modelos computacionales 
Tema: Tecnología 
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Tabla 52 – Driver clave A014 
 

Variable: Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas. 
Impacto: Desarrollo de modelos en el campo de la neurociencia cognitiva computacional 

que tenga la capacidad de hacer predicciones no sólo de comportamiento 
(modelos cognitivos) sino también de neurociencia (neurociencia 
computacional). 

Movimiento:  Hay una mejora significativa en la competencia, desarrollo e interés en 
áreas de investigación para ofrecer servicios y productos más 
diversificados. 

 No hay una mejora significativa en la competencia, desarrollo e interés 
en áreas de investigación para ofrecer servicios y productos más 
diversificados. 

Indicador: Número de proveedores para disponibilidad de cloud computing 
Tema: Tecnología 

 
Tabla 53 – Driver clave A015 

 
Variable: Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en 

inteligencia artificial. 
Impacto: El desarrollo de políticas estratégicas que permitan el desarrollo y la aplicación 

de la inteligencia artificial bajo un marco de ética y responsabilidad que integre 
a las personas para la reducción de las desigualdades sociales y bienestar 
poblacional. 

Movimiento:  Una mayor interacción entre industria, academia, gobierno, 
organizaciones sociales, entidades gubernamentales y no 
gubernamentales fortalecerá los ecosistemas de inteligencia artificial. 

 Una menor interacción entre industria, academia, gobierno, 
organizaciones sociales, entidades gubernamentales y no 
gubernamentales fortalecerá los ecosistemas de inteligencia artificial. 

Indicador: Número de políticas estratégicas en el campo de investigación de la IA. 
Tema: Tecnología 
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Análisis de la situación actual y pasada 
Como actividad tenemos el análisis del estado actual en relación al contexto: en esta actividad 
podemos identificar algunos de los factores posibles que influyen en el tema de estudio como se 
observa en la Figura 126. Como parte del trabajo de investigaciones se hizo un previo análisis en 
base a las treinta y dos variables identificadas inicialmente; donde se describe algunos 
acontecimientos o hechos actuales y pasados que son la base para los estudios posteriores por 
cada driver. 

 

Figura 126 - Factores posibles que influyen en el uso de los agentes cognitivos en Perú 
 

A este previo análisis se hizo otro solo basado en los quince drivers, que fue el resultado del 
análisis de los expertos y de los cuales son la base para este trabajo de investigacion, como se 
muestra en la Figura 127. 
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Aplicaciones de Agentes Cognitivos Pedagógicos, empáticos 
basados en Inteligencia Artificial desarrollados con un 
carácter afectivo y emocional. 

 
Crecimiento del diseño de interfaces (Cerebro- 
Computadora). 

 
Avances en el campo de la simulación neuronal 

Desarrollo e integración de entornos de 
aprendizajes basados en computadora con la 
inteligencia artificial 

 
Aplicaciones de Agentes Cognitivos animados 
basados en Inteligencia Artificial personalizados por un 
rol, personalidad, etnia, genero. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Asignación de presupuesto en I+D+i. 
 

Políticas de educación orientadas a la Inteligencia 
Artificial. 

 
Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del 
conocimiento 

 

Conformación de equipos multidisciplinarios para 
soluciones en Inteligencia Artificial. 

 
Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro 
cognitivas. 

 
Disposición de herramientas para una Inteligencia 
Artificial confiable. 

 
Crisis epidemiológica y social de una pandemia. 

 
 
 
 
 
 

Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de 
Inteligencia Artificial y Neurociencia. 

 
 
 

Investigaciones sobre metodologías para la mejora 
del proceso de aprendizaje. 

Estudios sobre modelos de reconocimiento 
emocional e información. 

 

Figura 127 - Árbol de situación actual, pasada y futura 
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Proyección de tendencias y eventos en base a las variables clave 
Las actividades relacionadas a esta etapa son: 

 
 Proyección de las tendencias actuales en base a las variables clave; desde un sentido 

de la continuidad y la discontinuidad. 
 Proyección de los eventos que influyan en las tendencias. 

Algunos de los eventos identificados en el trabajo de investigación son los mostrados en la Tabla 
54. 

Tabla 54 - Eventos o tendencias futuras por drivers 
 

Drivers Eventos 
Difusión de aplicaciones de agentes 
cognitivos a través de la omnicanalidad 

Agentes cognitivos que se implementan en redes 
sociales 
Masificación de los agentes virtuales en diversos 
canales de mensajería 
Agentes cognitivos implementados en entornos 
de aprendizaje 

Estudios sobre modelos del 
procesamiento de lenguaje natural 

Los agentes cognitivos usan lenguaje de señas 
Los agentes cognitivos descifran el significado de 
los lenguajes de nuestros antepasados 
Utilización de la tecnología cuántica para el 
procesamiento del lenguaje natural 

Estudios sobre modelos del entendimiento 
del lenguaje natural 

Se desarrollan agentes cognitivos bilingües 
Agentes cognitivos crean su propio lenguaje de 
comunicación 

Investigaciones de tecnologías del 
reconocimiento de voz 

Formalización de género según la voz en los 
agentes cognitivos 
Agentes cognitivos que aprenden y reconocen 
fonemas de diferentes especies 

Investigaciones de tecnologías del 
reconocimiento visual 

Escaneo satelital como fuente de información 
para los agentes cognitivos 
Uso de la realidad virtual, aumentada, mixta para 
digitalizar objetos del mundo real. 

Capacidad de acceso a Internet Evolución de los celulares a biochips, microchips 
como router para la conexión a internet con más 
de 5TB de capacidad de transferencia 
Uso de la internet satelital 

Disposición y uso de herramientas en la 
disciplina de machine learning 

Se hace uso común de las computadoras 
cuánticas para desarrollar modelos basados en 
machine learning. 

Disposición y uso de herramientas en la 
disciplina de deep learning 

Comercialización de la digitalización de la 
conciencia humana a través de algoritmos bio 
inspirados. 

Disposición y uso de herramientas en la 
disciplina de data analytics 

Se desarrolla redes dedicadas y para la 
explotación de la analítica de datos 

Conocimiento de las personas sobre 
aplicaciones de IA y Neurociencia 

Escuelas y universidades orientadas a la 
educación de algoritmos bio inspirados 

Estudios sobre modelos  de 
reconocimiento emocionales e información 

Primer agente autónomo capaz de actuar como 
agente humano 
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 Primer agente cognitivo que se expresa con 
emociones propias según su experiencia 

Aplicaciones de agentes cognitivos 
basados en IA en el proceso de 
aprendizaje en continentes europeos, 
asiáticos, americanos. 

Agentes cognitivos basados en inteligencia 
artificial con la capacidad de crear sus propios 
ecosistemas virtuales 
Agentes cognitivos 
agentes cognitivos 

que aprenden de otros 

Agentes cognitivos que adquieren autonomía 
propia en la toma de decisiones 

 

Figura 128 - Crecimiento de las economías según la adopción y absorción de la inteligencia artificial  
Fuente: Extraído de (McKinsey, 2018) 

 
De la Figura 128 podemos concluir que, en el caso de los beneficios de la innovación derivados 
del desarrollo de nuevos productos y servicios, los países con gran capacidad para innovar 
podrían generar potencialmente alrededor del 10%; para los miembros de los países que están 
menos preparados sólo podrán tener un impacto del 1 al 5%. Las economías conectadas 
globalmente también podrían beneficiarse de los flujos de datos y el comercio global, lo que 
podría contribuir con un impacto del 1 al 3 % en comparación con un impacto de menos de 1% o 
incluso un impacto negativo, en el caso de los países menos desarrollados. Estas diferencias 
reflejan el hecho de que las economías más conectadas con bases sólidas de inteligencia artificial 
y el capital humano para impulsar la innovación probablemente también sean proveedores 
globales de tecnologías de inteligencia artificial. Los países con una alta propensión al consumo  
y una capacidad de inversión sustancial podrían generar un impacto del 5% de los efectos 
indirectos en sus economías nacionales, en comparación con el 1% o el 2% en el caso de los 
países menos preparados. En términos de externalidades negativas, el impacto variará entre 
países dependiendo de su ritmo de adopción de la inteligencia artificial y sus estructuras del 
mercado laboral (McKinsey, 2018). 
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Figura 129 - Hype cycle for artificial intelligence 2020 

Fuente: Extraído de (Gartner, 2020a) 
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Figura 130 - Hype cycle for artificial intelligence 2021 
Fuente: Extraído de (Gartner, 2021a) 

 
De la Figura 129 y 130, podemos concluir como los aspectos de la ética tomaron más conciencia 
desde el 2020 en la parte digital y en el 2021 ya se está orientando al campo de la IA. Además  
de observarse como gatillador de la innovación a la inteligencia artificial general. Por otro lado, El 
interés de la búsqueda de chatbots en el Perú tuvo un incremento como se muestra en la Figura 
131, alcanzando el quinto lugar a nivel mundial como se puede ver en la Figura 132. 
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Figura 131 - Interés de búsqueda en los chatbots en Perú (14/12/2014 -13/12/2021) 

Fuente: Extraído de Google Trends 
 
 
 

Figura 132 - Interés de búsqueda en los chatbots a nivel mundial por países, (01/01/2015 -13/12/2021) 
Fuente: Extraído de Google Trends 
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Identificación de los supuestos para los escenarios 
En esta etapa se definen los supuestos que servirán como marco de referencia para la creación 
de los futuros. 

 
Análisis estructural 
Para el análisis respectivo de las 15 variables claves identificadas en el presente trabajo de 
investigación se aplicó la metodología del análisis estructural con el soporte de seis expertos, 
para el proceso de prospectiva se ha tomado en cuenta el conocimiento y experiencia de los 
expertos, obviando las jerarquías que podrían tener dentro de una organización. De esta manera 
su conocimiento sobre algunas actividades específicas y los procesos de la empresa donde se 
desenvuelven resultará de gran ayuda, así como la información adicional que se puede obtener 
de sus contactos y las redes en la cuales están podrían ser parte. En esta actividad de uso el 
software MICMAC que nos revelara el gráfico de influencia indirecta potencial o Potential Indirect 
influence Graph (MIIP) usándose como insumo la matriz de análisis estructural (MID) con el 
objetivo de determinar las variables relevantes a largo plazo; se construyó un diagrama por cada 
experto ya que cada experto es especialista en su en el área en que se vienen desenvolviendo; 
actualmente hay ciertas eventos y tecnologías que a pesar que se implementa adecuadamente 
en un entorno tipo empresarial y muchas veces con una buena estrategia de marketing, no 
significa que estas mismas sean implementadas con el mismo éxito en otros entornos ya que el 
público objetivo es muy diferente y las necesidades varían mucho, estas dependen si son para 
una empresa privada, estatal aún más si es para el sector de la educación sobre todo lo que tiene 
que ver con el proceso de aprendizaje. Pues las cuestiones más básicas tecnológicamente 
desarrolladas por grandes corporativas a veces no son usadas en otros sectores. 

 
En el trabajo de investigación presente las hipótesis han sido formuladas asumiendo un escenario 
deseado, teniendo un grado de incertidumbre porque se están escogiendo el movimiento positivo 
de cada una de estas variables. Estas hipótesis serán validadas con los expertos y ellos tendrán 
la opción de decidir o decir si están de acuerdo que el escenario deseado va a ocurrir. 
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Análisis de los supuestos en base a la opinión individualizada de los expertos 

Análisis del experto 001 

 
Figura 133 - Bisectriz de variables claves del mapa potencial de influencia/dependencia indirecta (experto 001) 

Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
 

Análisis del plano de influencia/dependencia 
De la Figura 133 podemos concluir lo siguiente, en la zona de conflicto al ser aquellas que tengan 
una alta motricidad y alta dependencia podemos identificar las variables clave que son de interés 
para el trabajo de investigación pues son aquellas que pueden influenciar a otras variables, así 
como son aquellas que se dejan influenciar por otras variables, producto de las tazas de 
influencias indirecta generadas por los expertos ingresadas al MICMAC en el Anexo A. El análisis 
respectivo se muestra en la Tabla 55. 

 
Tabla 55 - Variables de interés y relevantes según experto 001 

 
Variables de interés: 
Variables que tengan alta motricidad y 
dependencia, tomados como referencia 
del  gráfico  Bisectriz  de  variables claves 
de  influencias/dependencias potenciales. 

A001, A003*, A008*, A011*, A012*, A014*, etc. 

Variables relevantes: 
Para la priorización de variables han sido 
tomadas aquellas que se han acercado 
más a la bisectriz y que tengan más 
volatilidad tomados como referencia del 
gráfico Bisectriz de variables claves de 
influencias/dependencias potenciales. 

A008: Investigaciones sobre metodologías para la 
mejora del proceso del aprendizaje 

 
A003: Aplicaciones de agentes cognitivos 
pedagógicos, empáticos basados en inteligencia 
artificial desarrollados con una carácter afectivo y 
emocional. 
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“El desarrollo de investigaciones en el proceso del aprendizaje 
podría hacer que las aplicaciones de agentes cognitivos 
pedagógicos basados en inteligencia artificial tengan un carácter 
afectivo y emocional para simular aspectos sociales en una 
interacción humano-máquina.” 

Hipótesis del experto 001 

 
 

 
Figura 134 – Gráfico de Influencia indirecta potencial (experto 001) 

Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
 

Análisis del gráfico de influencia indirecta potencial 
De la Figura 134 podemos concluir lo siguiente, se ha observado una influencia muy fuerte entre 
las variables A008 y la variable A003, donde la variable A008 influye a la variable A003, además 
de ser las dos más relevantes para el trabajo de investigación, se ha formulado la hipótesis del 
experto 001, asumiendo los movimientos positivos además de un escenario deseado, a 
continuación, se muestra la Tabla 56. 

 
Tabla 56 - Hipótesis según experto 001 
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Análisis experto 002 
 

Figura 135 - Bisectriz de variables claves del mapa potencial de influencia/dependencia indirecta (experto 002) 
Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 

 
Análisis del plano de influencia/dependencia 
De la Figura 135 podemos concluir lo siguiente, en la zona de conflicto al ser aquellas que tengan 
una alta motricidad y alta dependencia podemos identificar las variables clave que son de interés 
para el trabajo de investigación pues son aquellas que pueden influenciar a otras variables, así 
como son aquellas que se dejan influenciar por otras variables. A continuación, el análisis en la 
Tabla 57. 

Tabla 57 - Variables de interés y relevantes según experto 002 
 

Variables de interés: 
Variables que tengan alta motricidad y 
dependencia, tomados como referencia 
del  gráfico  Bisectriz  de  variables claves 
de  influencias/dependencias potenciales. 

A014, A011, A001* 

Variables relevantes: 
Para la priorización de variables han sido 
tomadas aquellas que se han acercado 
más a la bisectriz y que tengan más 
volatilidad tomados como referencia del 
gráfico Bisectriz de variables claves de 
influencias/dependencias potenciales. 

A001: Asignación de presupuesto en I+D+i 
 
A011: Desarrollo e integración de entornos de 
aprendizaje basados en computadora con la 
Inteligencia Artificial. 

 
A014: Desarrollo de infraestructuras y tecnologías 
neuro cognitivas 
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“La promoción del presupuesto en I+D+i podría incentivar el uso 
de proyectos de alta incertidumbre en inteligencia artificial en los 
entornos de aprendizaje basados en computadora.” 

Hipótesis del experto 002 

 
 

 
Figura 136 - Gráfico de Influencia indirecta potencial (experto 002) 

Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
 

Análisis del gráfico de influencia indirecta potencial 
De la Figura 136 podemos concluir lo siguiente, se ha observado una influencia relativamente 
fuerte entre las variables A001 y la variable A011, donde la variable A001 influye a la variable 
A011, además de ser las dos más relevantes para el trabajo de investigación, se ha formulado la 
hipótesis del experto 002, asumiendo los movimientos positivos además de un escenario 
deseado, a continuación, se muestra la Tabla 58. 

 
Tabla 58 - Hipótesis según experto 002 
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Análisis experto 003 
 

Figura 137 - Bisectriz de variables claves del mapa potencial de influencia/dependencia indirecta (experto 003) 
Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 

 
Análisis del plano de influencia/dependencia 
De la Figura 137 podemos concluir lo siguiente, en la zona de conflicto al ser aquellas que tengan 
una alta motricidad y alta dependencia podemos identificar las variables clave que son de interés 
para el trabajo de investigación pues son aquellas que pueden influenciar a otras variables, así 
como son aquellas que se dejan influenciar por otras variables, producto de las tazas de 
influencias indirecta generadas por los expertos ingresadas al MICMAC en el Anexo A. El análisis 
respectivo se muestra en la Tabla 59. 

 
Tabla 59 - Variables de interés y relevantes según experto 003 

 
Variables de interés: 
Variables que tengan alta motricidad y 
dependencia, tomados como referencia 
del  gráfico  Bisectriz  de  variables claves 
de  influencias/dependencias potenciales. 

A014*, A011*, A015, A014*, A007, A008, A012, 
A013, A010. 

Variables relevantes: 
Para la priorización de variables han sido 
tomadas aquellas que se han acercado 
más a la bisectriz y que tengan más 
volatilidad tomados como referencia del 
gráfico Bisectriz de variables claves de 
influencias/dependencias potenciales. 

A014: Desarrollo de infraestructuras y tecnologías 
neuro cognitivas. 

 
A011: Desarrollo e integración de entornos de 
aprendizaje basados en computadora con la 
Inteligencia artificial. 
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“El desarrollo en infraestructura, así como la disponibilidad de la 
Tecnologías neuro cognitivas incrementará en un futuro la 
inclusión de la inteligencia artificial en entornos de aprendizaje 
basado en computadora.” 

Hipótesis del experto 003 

 
 

 
Figura 138 - Gráfico de Influencia indirecta potencial (experto 003) 

Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
 

Análisis del gráfico de influencia indirecta potencial 
De la Figura 138 podemos concluir lo siguiente, se ha observado una influencia fuerte entre las 
variables A014 y la variable A011, donde la variable A014 influye a la variable A011, además de 
ser las dos más relevantes para el trabajo de investigación, se ha formulado la hipótesis del 
experto 003, asumiendo los movimientos positivos además de un escenario deseado, a 
continuación, se muestra la Tabla 60. 

 
Tabla 60 - Hipótesis según experto 003 
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Análisis experto 004 
 

Figura 139 - Bisectriz de variables claves del mapa potencial de influencia/dependencia indirecta (experto 004) 
Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 

 
Análisis del plano de influencia/dependencia 
De la Figura 139 podemos concluir lo siguiente, en la zona de conflicto al ser aquellas que tengan 
una alta motricidad y alta dependencia podemos identificar las variables clave que son de interés 
para el trabajo de investigación pues son aquellas que pueden influenciar a otras variables, así 
como son aquellas que se dejan influenciar por otras variables. A continuación, el análisis en la 
Tabla 61. 

Tabla 61 - Variables de interés y relevantes según experto 004 
 

Variables de interés: 
Variables que tengan alta motricidad y 
dependencia, tomados como referencia 
del  gráfico  Bisectriz  de  variables claves 
de  influencias/dependencias potenciales. 

A015, A004, A007, A013, A011, A003, A001 

Variables relevantes: 
Para la priorización de variables han sido 
tomadas aquellas que se han acercado 
más a la bisectriz y que tengan más 
volatilidad tomados como referencia del 
gráfico Bisectriz de variables claves de 
influencias/dependencias potenciales. 

A015: Conformación de equipos multidisciplinarios 
para soluciones en inteligencia artificial. 

 
A011: Desarrollo e integración de entornos de 
aprendizaje basados en computadora con la 
inteligencia artificial. 
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“En un futuro al querer integrarse la inteligencia artificial en 
entornos de aprendizaje basados en computadoras podría ser 
necesario la conformación de equipos multidisciplinarios con 
diferentes habilidades tanto técnicas, sociales, etc.” 

Hipótesis del experto 004 

 
 

 
Figura 140 - Gráfico de Influencia indirecta potencial (experto 004) 

Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
 

Análisis del gráfico de influencia indirecta potencial 
De la Figura 140 podemos concluir lo siguiente, se ha observado una influencia fuerte entre las 
variables A011 y la variable A015, donde la variable A011 influye a la variable A015, además de 
ser las dos más relevantes para el trabajo de investigación, se ha formulado la hipótesis del 
experto 004, asumiendo los movimientos positivos además de un escenario deseado, a 
continuación, se muestra la Tabla 62. 

 
Tabla 62 - Hipótesis según experto 004 
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Análisis experto 005 
 

Figura 141 - Bisectriz de variables claves del mapa potencial de influencia/dependencia indirecta (experto 005) 
Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 

 
Análisis del plano de influencia/dependencia 
De la Figura 141 podemos concluir lo siguiente, en la zona de conflicto al ser aquellas que tengan 
una alta motricidad y alta dependencia podemos identificar las variables clave que son de interés 
para el trabajo de investigación pues son aquellas que pueden influenciar a otras variables, así 
como son aquellas que se dejan influenciar por otras variables, producto de las tazas de 
influencias indirecta generadas por los expertos ingresadas al MICMAC en el Anexo A. El análisis 
respectivo se muestra en la Tabla 63. 

 
Tabla 63 - Variables de interés y relevantes según experto 005 

 
Variables de interés: 
Variables que tengan alta motricidad y 
dependencia,  tomados  como  referencia 
del gráfico Bisectriz de variables claves 
de  influencias/dependencias potenciales. 

A005, A015, A011, A006, A003, A012 

Variables relevantes: 
Para la priorización de variables han sido 
tomadas aquellas que se han acercado 
más a la bisectriz y que tengan más 
volatilidad tomados como referencia del 
gráfico Bisectriz de variables claves de 
influencias/dependencias potenciales. 

A015: Conformación de equipos multidisciplinarios 
para soluciones en inteligencia artificial. 

 
A005: Descubrimiento, gestión adecuada y 
transmisión del conocimiento 
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“El conocimiento compartido podría contribuir en un futuro a la 
formación de un equipo multidisciplinario para aquellas 
soluciones en inteligencia artificial a través de una adecuada 
gestión y transmisión del conocimiento.” 

Hipótesis del experto 005 

 
 
 

 
Figura 142 - Gráfico de Influencia indirecta potencial (experto 005) 

Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
 

Análisis del gráfico de influencia indirecta potencial 
De la Figura 142 podemos concluir lo siguiente, se ha observado una influencia fuerte entre las 
variables A005 y la variable A015, donde la variable A005 influye a la variable A015, además de 
ser las dos más relevantes para el trabajo de investigación, se ha formulado la hipótesis del 
experto 005, asumiendo los movimientos positivos además de un escenario deseado, a 
continuación, se muestra la Tabla 64. 

 
Tabla 64 - Hipótesis según experto 005 
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Análisis experto 006 
 

Figura 143 - Bisectriz de variables claves del mapa potencial de influencia/dependencia indirecta (experto 006) 
Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 

 
Análisis del plano de influencia/dependencia 
De la Figura 143 podemos concluir lo siguiente, en la zona de conflicto al ser aquellas que tengan 
una alta motricidad y alta dependencia podemos identificar las variables clave que son de interés 
para el trabajo de investigación pues son aquellas que pueden influenciar a otras variables, así 
como son aquellas que se dejan influenciar por otras variables. A continuación, el análisis en la 
Tabla 65. 

Tabla 65 - Variables de interés y relevantes según experto 006 
 

Variables de interés: 
Variables que tengan alta motricidad y 
dependencia, tomados como referencia 
del  gráfico  Bisectriz  de  variables claves 
de  influencias/dependencias potenciales. 

A001*, A007*, A014, A003, A002 

Variables relevantes: 
Para la priorización de variables han sido 
tomadas aquellas que se han acercado 
más a la bisectriz y que tengan más 
volatilidad tomados como referencia del 
gráfico Bisectriz de variables claves de 
influencias/dependencias potenciales. 

A001: Asignación de presupuesto en I+D+i. 
 
A007: Avances en el campo de la simulación 
neuronal. 
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“Si se incrementara la asignación del presupuesto en I+D+i, se 
podrían mejorar las expectativas sobre los estudios en el campo 
de simulación neuronal al aplicarlos en los procesos de 
aprendizaje” 

Hipótesis del experto 006 

 
 

 
Figura 144 - Gráfico de Influencia indirecta potencial (experto 006) 

Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
 

Análisis del gráfico de influencia indirecta potencial 
De la Figura 144 concluir lo siguiente, se ha observado una influencia fuerte entre las variables 
A001 y la variable A007, donde la variable A001 influye a la variable A007, además de ser las  
dos más relevantes para el trabajo de investigación, se ha formulado la hipótesis del experto 006, 
asumiendo los movimientos positivos además de un escenario deseado, a continuación, se 
muestra la Tabla 66. 

Tabla 66 - Hipótesis según experto 006 
 



258  

 
 

El resumen de los drivers se muestra en la Tabla 67. 
 

Tabla 67 - Resumen de drivers 
 

A001 Asignación de presupuesto en I+D+i 
A003 Aplicaciones de agentes cognitivos pedagógico, empáticos basados en Inteligencia 

artificial desarrollados con un carácter afectivo y emocional. 
A005 Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento. 
A007 Avances en el campo de la simulación neuronal. 
A008 Investigaciones sobre metodologías para la mejorar del proceso de aprendizaje. 
A011 Desarrollo e integración de entornos de aprendizajes basados en computadora con 

la inteligencia artificial. 
A014 Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas. 
A015 Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en inteligencia 

artificial. 
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Análisis de los supuestos en base a la opinión conjunta de los expertos 
 

En la Figura 145 se observa el mapa potencial de influencias/dependencias indirectas realizado 
del análisis en forma conjunta de todos los expertos. 

 

Figura 145 - Mapa potencial de influencias/dependencias indirectas (todos los expertos) 
Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
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Figura 146 - Bisectriz de variables claves de influencias/dependencias potenciales (todos los expertos) 

Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
 

Análisis del plano de influencia/dependencia 
De la Figura 146 podemos concluir lo siguiente, en la zona de conflicto al ser aquellas que tengan 
una alta motricidad y alta dependencia podemos identificar las variables clave que son de interés 
para el trabajo de investigación pues son aquellas que pueden influenciar a otras variables, así 
como son aquellas que se dejan influenciar por otras variables, a continuación, el análisis en la 
Tabla 68. 

Tabla 68 - Variables de interés y relevantes 
 

Variables de interés: 
Variables que tengan alta motricidad y 
dependencia, tomados como referencia 
del  gráfico  Bisectriz  de  variables claves 
de  influencias/dependencias potenciales. 

A014, A011, A012, A015, A007, A008, A013, A005, 
A001, A002, A003, A004 

Variables relevantes: 
Para la priorización de variables han sido 
tomadas aquellas que se han acercado 
más a la bisectriz y que tengan más 
volatilidad tomados como referencia del 
gráfico Bisectriz de variables claves de 
influencias/dependencias potenciales. 

A014 Desarrollo de infraestructuras y tecnologías 
neuro cognitivas. 

 
A011 Desarrollo e integración de entornos de 
aprendizajes basados en computadora con la 
inteligencia artificial. 

 A012 Disposición de herramientas para una IA 
confiable. 
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 A015   Conformación de equipos 
multidisciplinarios para soluciones en inteligencia 
artificial. 

 
A007 Avances en el campo de la simulación 
neuronal. 

 
A008 Investigaciones sobre metodologías para la 
mejorar del proceso de aprendizaje. 

 
A013 Estudios sobre modelos de reconocimiento 
emocionales e información 

 
A005 Descubrimiento, gestión adecuada y 
trasmisión del conocimiento. 

 
A001 Asignación de presupuesto en I+D+i 
(investigación, desarrollo e innovación). 

 
A004 Conocimiento de las personas sobre 
aplicaciones de IA y neurociencia. 

 

Figura 147 - Gráfico de Influencia indirecta potencial (todos los expertos) 
Fuente: resultado del programa MICMAC versión 6.1.2 
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“Con una asignación de presupuesto en proyectos de I+D+i, se podrían 
incrementar los estudios sobre modelos de reconocimiento de emociones e 
información lo que paralelamente podría llevar a un desarrollo en infraestructuras 
y tecnologías cognitivas con grandes avances en el campo de la simulación 
neuronal para su respectivo soporte. El sólo hecho de disponer en un futuro de 
mejores infraestructuras y tecnologías cognitivas podrían ser más factibles los 
estudios sobre los procesos de aprendizajes, lo que mejoraría notablemente el 
descubrimiento, gestión y transmisión adecuada del conocimiento, ya que se 
necesitaría la conformación y el trabajo en equipo de grupos multidisciplinarios 
siendo su papel muy importante en el debate sobre el futuro ético en el uso de las 
herramientas basadas en inteligencia artificial de una manera confiable para su 
correcta integración en entornos de aprendizaje basados en computadora en 
beneficio y el respeto de una sociedad conjunta, ya que en el futuro las habilidades 
de las personas podría desarrollarse más en el campo de la inteligencia artificial   
y neurociencia aplicándose a diversos sectores.” 

Hipótesis 
de los 

expertos 

 
 

Análisis del gráfico de influencia indirecta potencial 
De la Figura 147 podemos concluir lo siguiente, se ha observado una influencia fuerte entre las 
variables A001 y la variable A004, donde la variable A001 influye a la variable A004, además de 
ser una de las relevantes para el trabajo de investigación, se ha formulado la hipótesis de los 
expertos en forma conjunta, asumiendo los movimientos positivos además de un escenario 
deseado, a continuación, se muestra la Tabla 69. 

 
Tabla 69 - Hipótesis según opinión conjunta de los expertos 

 

 

En la tabla 70 se muestran todos los drivers clave usados para la formulación de la hipótesis 
general. 

Tabla 70 - Drivers clave para la hipótesis general 
 

A014 Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas. 
A011 Desarrollo e integración de entornos de aprendizajes basados en computadora con 

la inteligencia artificial. 
A012 Disposición de herramientas para una IA confiable 
A015 Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en inteligencia 

artificial. 
A007 Avances en el campo de la simulación neuronal. 
A008 Investigaciones sobre metodologías para la mejorar del proceso de aprendizaje. 
A013 Estudios sobre modelos de reconocimiento emocionales e información 
A005 Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento. 
A001 Asignación de presupuesto en I+D+i (investigación, desarrollo e innovación). 
A004 Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de IA y neurociencia 

 
 

En la Tabla 71, se muestra el resumen de las hipótesis de los expertos, que en su conjunto 
contribuyeron a la formulación de la hipótesis general. 
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Tabla 71 - Resumen por tipo de hipótesis 
 

Hipótesis general Hipótesis por expertos 
“Con una asignación de presupuesto en 
proyectos de I+D+i, se podrían 
incrementar los estudios sobre modelos 
de reconocimiento de emociones e 
información lo que paralelamente podría 
llevar a un desarrollo en infraestructuras 
y tecnologías cognitivas con grandes 
avances en el campo de la simulación 
neuronal. El sólo hecho de disponer en 
un futuro de mejores infraestructuras y 
tecnologías cognitivas podrían ser más 
factibles los estudios sobre los procesos 
de aprendizajes, lo que mejoraría 
notablemente el  descubrimiento, 
gestión y transmisión adecuada del 
conocimiento, ya que se necesitaría la 
conformación y el trabajo en equipo de 
grupos multidisciplinarios siendo su 
papel muy importante en el debate 
sobre el futuro ético del uso de las 
herramientas basadas en inteligencia 
artificial de una manera confiable para 
su correcta integración en entornos de 
aprendizaje basados en computadora 
en beneficio y el respeto de una 
sociedad conjunta, ya que en el futuro 
las habilidades de las personas podría 
desarrollarse más en el campo de la 
inteligencia artificial y neurociencia 
aplicándose a diversos sectores.” 

Hipótesis del experto 001 
“El desarrollo de investigaciones en el proceso del 
aprendizaje podría hacer que las aplicaciones de 
agentes cognitivos pedagógicos basados en 
inteligencia artificial tengan un carácter afectivo y 
emocional para simular aspectos sociales en una 
interacción humano-máquina.” 
Hipótesis del experto 002 
“La promoción del presupuesto en I+D+i podría 
incentivar el uso de proyectos de alta incertidumbre 
en inteligencia artificial en los entornos de 
aprendizaje basados en computadora.” 
Hipótesis del experto 003 
“El desarrollo en infraestructura, así como la 
disponibilidad de la Tecnologías neurocognitivas 
incrementan en un futuro la inclusión de la 
inteligencia artificial en entornos de aprendizaje 
basado en computadora.” 
Hipótesis del experto 004 
“En un futuro al querer integrarse la inteligencia 
artificial en entornos de aprendizaje basados en 
computadoras podría ser necesario la conformación 
de equipos multidisciplinarios con diferentes 
habilidades tanto técnicas, sociales, etc.” 
Hipótesis del experto 005 
“El conocimiento compartido podría contribuir en un 
futuro a la formación de un equipo multidisciplinario 
para aquellas soluciones en inteligencia artificial a 
través de una adecuada gestión y transmisión del 
conocimiento.” 
Hipótesis del experto 006 
“Si se incrementara la asignación del presupuesto 
en I+D+i (investigación, desarrollo e innovación) se 
podrían mejorar las expectativas sobre los estudios 
en el campo de simulación neuronal al aplicarlos en 
los procesos de aprendizaje” 
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Tabla 72 - Resumen de drivers por tipo de hipótesis 
 

Drivers hipótesis general Drivers hipótesis por expertos 
A001 Hipótesis 1: A008, A003 
A004 Hipótesis 3: A014, A011 
A007 Hipótesis 2: A001, A011 
A014 Hipótesis 6: A001, A007 
A013 Hipótesis 5: A005, A015 
A008 Hipótesis 4: A011, A015 
A005  

A015  

A012  

A011  

 
Análisis: de la Tabla 72 podemos concluir; que cuando se ha desarrollado una hipótesis general 
que contempla las opiniones de los seis expertos, se han considerado además de los 
mencionados en sus hipótesis en forma individual aquellos más relevantes del tercer cuadrante   
a los drivers A004, A012, A013 esto se puede apreciar en el gráfico, Aun así estos ya han sido 
considerado por los expertos como se ha detallado de la siguiente forma; para el caso del experto 
1 como se ve en la gráfica estos drivers están en el tercer cuadrantes, para el experto 2 se 
encuentran ubicados en el cuarto cuadrante, para el experto 3 el driver A012 y A013 se 
encuentran en el cuadrante tres, el driver A004 se encuentra en el cuadrante uno, para el experto 
4 el driver A004 y A013 se encuentra en el cuadrante tres, el driver A012 en el cuadrante cuatro, 
para el experto 5 el driver A013 y A004 se encuentra en el cuadrante 2, el driver A012 se 
encuentra en el cuadrante 3, para el experto 6 el driver A013 y A004 se encuentra en el cuadrante 
1 y el driver A012 en el cuadrante 2. En general estos drivers han estado distribuidos en los 
cuatro cuadrantes, pero esto ha dependido de la opinión de los expertos, como se observa en la 
Tabla 73. 

 
Tabla 73 - Drivers distribuidos en los cuatro cuadrantes 

 
A014 Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas. 
A011 Desarrollo e integración de entornos de aprendizajes basados en computadora con 

la inteligencia artificial. 
A012 Disposición de herramientas para una IA confiable 
A015 Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en inteligencia 

artificial. 
A007 Avances en el campo de la simulación neuronal. 
A008 Investigaciones sobre metodologías para la mejorar del proceso de aprendizaje. 
A013 Estudios sobre modelos de reconocimiento emocionales e información 
A005 Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento. 
A001 Asignación de presupuesto en I+D+i (investigación, desarrollo e innovación). 
A004 Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de IA y neurociencia 
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Estadística descriptiva 
 

Diagrama de dispersión por expertos: 
 

Figura 148 - Diagrama de dispersión a nivel de los expertos 
Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 

 
En la Figura 148 podremos ver el diagrama de dispersión de los seis expertos de los cuales se  
ha observado la relación de estos expertos en cuanto al conocimiento de los drivers identificados 
y analizados como resultado del proceso de los diagramas de influencia indirecta potencial. 
Además, se puede ver hasta tres grupos de clústeres que muestran la afinidad entre los seis 
expertos independientemente de la organización y actividades que realizan en una organización  
o sector. 
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Diagrama de dispersión por drivers: 
 

Figura 149 - Driver A001: Asignación de presupuesto en I+D+i 
Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 

 
En la Figura 149 podremos ver el diagrama de dispersión anterior donde se observa la relación 
que existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A001 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia. El análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 150 - Driver A002: Crecimiento del diseño de interfaces (cerebro-computadora) 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 150 podremos ver un diagrama de dispersión anterior donde se observa la relación 
que existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A002 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia. El análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se ha podido observar los expertos 4, 3 y 5 manifiestan un cierto grado de afinidad 
en cuanto al conocimiento del driver y siguen la misma dirección de la línea de tendencia 
lineal mientras que los expertos 1, 2 la opinión sobre este driver varía un poco en relación 
a los demás pero siguen también la misma dirección de la línea de tendencia y el experto 
6 a pesar de seguir la misma dirección de la línea de tendencia tiene un grado de afinidad 
en cuanto al conocimiento de este driver en su aplicación diferente del grupo total de 
expertos. 
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Figura 151 - Driver A003: Aplicaciones de agentes pedagógicos, empáticos basados en IA afectiva y emocionalmente 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 151 podremos ver el diagrama de dispersión donde se observa la relación que existe 
entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A003 para poder 
construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia. El análisis es el 
siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. Para el caso del experto 1, se podría decir que existe casi una 
referencia más probable en cuanto a este número de incremento porque está en la misma 
línea de tendencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre el driver. 
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Figura 152 - Driver A004: Conocimiento de las personas sobre aplicaciones de IA y neurociencia 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 152 podremos ver el diagrama de dispersión anterior donde se observa la relación 
que existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A004, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia. El análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. Para el caso del experto 5, se podría decir que existe casi una 
referencia más probable en cuanto a este número de incremento porque está en la misma 
línea de tendencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 153 - Driver A005: Descubrimiento, gestión adecuada y trasmisión del conocimiento 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 153 podremos ver el diagrama de dispersión anterior donde se observa la relación 
que existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A005, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia. El análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 154 - Driver A006: Políticas de educación orientadas a la inteligencia artificial 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 154 podremos ver el diagrama de dispersión anterior donde se observa la relación 
que existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A006, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 155 - Driver A007: Avances en el campo de la simulación neuronal 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 155 podremos ver el diagrama de dispersión anterior se observa la relación que 
existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A007, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto a este conocimiento, en cuanto a la línea de tendencia 
lineal. 
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Figura 156 - Driver A008: Investigaciones sobre metodologías para la mejora del proceso de aprendizaje 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 156 podremos ver el diagrama de dispersión anterior se observa la relación que 
existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A008, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. Para el caso del experto 3, se podría decir que existe casi una 
referencia más probable en cuanto a este número de incremento porque está en la misma 
línea de tendencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 157 - Driver A009: Crisis epidemiológica y social de una pandemia 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 157 podremos ver el diagrama de dispersión anterior se observar la relación que 
existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A009, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. Para el caso del experto 6, se podría decir que existe casi una 
referencia más probable en cuanto a este número de incremento porque está en la misma 
línea de tendencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 158 - Driver A010: Agente animado basado en IA personalizado por un rol, personalidad, etnia, género 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 158 podremos ver el diagrama de dispersión anterior se observa la relación que 
existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A010, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. Para el caso del experto 6 y 3, se podría decir que existe casi 
una referencia más probable en cuanto a este número de incremento porque está en la 
misma línea de tendencia. En La Figura 158 se puede observar que los puntos de 
dispersión casi están en la misma línea de tendencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 159 - Driver A011: Desarrollo e Integración de entornos de aprendizajes basados en computadora con la IA 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 159 podremos ver el diagrama de dispersión anterior se observar la relación que 
existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A011 para 
poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis es el 
siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se ha podido observar todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un 
cierto grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 160 - Driver A012: Disposición de herramientas para una inteligencia artificial confiable 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 160 podremos ver el diagrama de dispersión anterior se observa la relación que 
existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A012, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se ha podido todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un cierto 
grado de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 161 - Driver A013: Estudios sobre modelos de reconocimiento emocionales e información 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 161 podremos ver el diagrama de dispersión anterior se observa la relación que 
existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A013, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se observa todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un cierto de 
grado afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 162 - Driver A014: Desarrollo de infraestructuras y tecnologías neuro cognitivas 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 162 podemos ver el diagrama de dispersión anterior se observa la relación que existe 
entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A014, para poder 
construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis es el 
siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se observa todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un cierto grado 
de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Figura 163 -Driver A015: Conformación de equipos multidisciplinarios para soluciones en inteligencia artificial 

Fuente: resultado en base al análisis estructural MICMAC 
 

En la Figura 163 podremos ver el diagrama de dispersión anterior se observa la relación que 
existe entre los seis expertos en cuanto al conocimiento sobre la importancia del driver A015, 
para poder construir los escenarios futuros en función de la dependencia e influencia, el análisis 
es el siguiente: 

 
 En el diagrama de dispersión, se ha trazado una línea tendencial lineal, manifestando una 

tendencia continua positiva, siendo está de manera referencial ya que representa el 
movimiento de los puntos dispersos en el diagrama. 

 La interpretación de la línea de tendencia, es que conforme aumenta la dependencia 
también hay un incremento en el grado de influencia para este driver según la opinión de 
los seis expertos. 

 En cuanto a los puntos de dispersión que están fuera de la línea, tanto por debajo y sobre 
ella significa que no hay un número garantizado en el incremento de la influencia cuando 
aumenta la dependencia. 

 Como se observa todos los expertos a excepción del experto 6 manifiesta un cierto grado 
de afinidad en cuanto al conocimiento sobre este driver. 
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Cuadro general de Hipótesis 
 

Hipótesis 1: 
“El desarrollo de investigaciones en el proceso del aprendizaje podría hacer que las aplicaciones 
de agentes cognitivos pedagógicos basados en inteligencia artificial tengan un carácter afectivo   
y emocional para simular aspectos sociales en una interacción humano-máquina.” 

 
Hipótesis 2: 
“La promoción del presupuesto en I+D+i, podría incentivar el uso de proyectos de alta 
incertidumbre en inteligencia artificial en los entornos de aprendizaje basados en computadora.” 

 
Hipótesis 3: 
“El desarrollo en infraestructura, así como la disponibilidad de la Tecnologías neurocognitivas 
incrementaran en un futuro la inclusión de la inteligencia artificial en entornos de aprendizaje 
basado en computadora.” 

 
Hipótesis 4: 
“En un futuro al querer integrarse la inteligencia artificial en entornos de aprendizaje basados en 
computadoras podría ser necesario la conformación de equipos multidisciplinarios con diferentes 
habilidades tanto técnicas, sociales, etc.” 

 
Hipótesis 5: 
“El conocimiento compartido podría contribuir en un futuro a la formación de un equipo 
multidisciplinario para aquellas soluciones en inteligencia artificial a través de una adecuada 
gestión y transmisión del conocimiento.” 

 
Hipótesis 6: 
“Si se incrementara la asignación del presupuesto en I+D+i, se podrían mejorar las expectativas 
sobre los estudios en el campo de simulación neuronal al aplicarlos en los procesos de 
aprendizaje” 

 

La base de este estudio de prospectiva es la forma en cómo se ha elaborado y redactado las 
hipótesis que componen el cuestionario y cómo estas han de ser validadas por los expertos que 
vayan a ser consultados. Incluso en esta parte del estudio es la que exige la movilización de 
expertos de una gran diversidad de perfiles para su correcta realización, poniendo en un nivel de 
importancia los trabajos anteriores (preprospectiva) y posteriores (postprospectiva) a la 
realización del estudio. Donde se pedirá a los expertos que proyecten su conocimiento actual, 
sobre el desarrollo de los acontecimientos y tendencias en el futuro. 
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Integración de los escenarios 
 

Con los supuestos se permite la construcción de los escenarios. Este no es más que una 
descripción narrativa de la situación futura; que puede incluir la explicación de cómo se produjo 
está situación y de cómo la interacción de tendencias, eventos y los diversos actores dan lugar   
al escenario. El reto más importante es la integración de las proyecciones de las variables 
individuales para tener un coherente y consistente escenario. Entre los métodos y las formas para 
elegir los elementos para una construcción tenemos los programas matemáticos o modelos 
econométricos. 
Ejercicios de futuros: 

 
 Construcción de un sólo escenario del futuro deseado. 
 Construcción de un sólo escenario del futuro no deseado. 
 Construcción de un sólo escenario del futuro deseado con alternativas. 

 
Escenario base: 

 
Agentes Cognitivos con conciencia humana 

 
Han pasado 10 años desde que los agentes cognitivos eran usados como simples herramientas 
en sectores como el comercial, financiero, marketing, etc. Para sólo poder contestar simples 
consultas con respuestas predefinidas que implicaba el factor humano en su proceso de 
aprendizaje y su entrenamiento cognitivo. Ya en el 2032 la presencia de los agentes cognitivos  
se han hecho más omnipresentes en diversos contextos del proceso de aprendizaje como 
resultado de los saltos cuánticos en el desarrollo de la inteligencia artificial aumentando el 
rendimiento de sus proceso de aprendizaje en campos de acción como la educación que 
trascendió a la educación 5.0 siendo evidente con el incremento de las startup en el uso de las 
aplicaciones de inteligencia artificial como los agentes cognitivos pedagógicos y las metodologías 
propias del aprendizaje automático, siendo su evolución cada vez más autónoma en la búsqueda 
del saber porque son bio inspirados en el proceso de aprendizaje humano que les da la libertad 
para aprender, comunicarse, socializar y cooperar en muchas de las actividades sociales de una 
persona sobre la base de una relación simbiótica (persona-agente cognitivo) desempeñando el  
rol de agente social en una sociedad digital, usando el marketing en el proceso de difusión de la 
innovación, teniendo su propio rol como agente o promotor del cambio en forma colaborativa con 
las personas para promover el conocimiento incluso su propia evolución, esto ha sido favorecido 
por el incremento de las plataformas tecnológicas tanto en el sector de telecomunicaciones como 
las de tecnologías de la información que han mejorado las red y los servicios para el soporte de 
los medio omnicanales que han hecho más fácil la comunicación con las personas y la difusión  
de las innovaciones que envuelven a estos agentes cognitivos más aún con el alto incremento de 
la internet de las cosas que ha sido el pilar para el surgimiento de nuevas asociaciones sociales 
como la denominada Social Internet of Things (SIoT) con la formación de nuevas redes no sólo 
formados por (personas-cosas) ahora tenemos (personas-agentes cognitivos pedagógicos), 
(agentes cognitivos pedagógicos-agentes cognitivos pedagógicos) siendo la nueva “Sociedad de 
agentes cognitivos” con voz y autonomía propia categorizado como el primer ciudadano digital 
con derechos y deberes sociales para el desarrollo y orden de la nación peruana. 

 
Por lo que no se les considera sólo como un algoritmo sino como un compañero digital que ha 
desarrollado su propio lenguaje máquina-máquina, aumentando significativamente el desarrollo 
de las más sofisticadas arquitecturas cognitivas cuánticas para facilitar el proceso de aprendizaje 
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en entornos basados en computadoras y multiversos destacando el interés significativo en los 
paradigmas de la cognición que han mejorado y aportado nuevas formas de comunicación en las 
interacciones del día a día con las personas llevado por las investigaciones que mejoraron y 
aumentaron las antropomorfización de estos agentes con el objetivo de haber tenido buenos 
resultados positivos en el aprendizaje, mimetizando los rasgos humanos cognitivos como la 
relevancia en la detección de los estados afectivos en la interacción humano-máquina, el 
incremento de las investigaciones sobre el tipo de voz en el aprendizaje, además de las relación 
existente entre los aspectos visuales y la percepción del habla (movimientos delos labios), la 
relevancia sobre la problemática en la representación, análisis y clasificación de un conjunto de 
imágenes (objetos) en el área de reconocimiento y visión por computadora, el éxito del desarrollo 
de los modelos neuronales profundos en el proceso del lenguaje y el habla incluyéndose aquí el 
reconocimiento de voz, síntesis de voz, clasificación de documentos y conversaciones tipo 
preguntas-respuestas teniendo un excelente rendimiento en estas aplicaciones. 

 
Por otro lado, las mejoras de las herramientas y metodologías para que las personas y los mismos 
agentes cognitivos podamos procesar de una manera bio eficiente la cantidad de información no 
los la real de nuestro entorno físico, sino también la de nuestro entorno digital en que estamos 
inmersos mejorando algunos aspectos nuestro proceso de aprendizaje sin dejar de lado la 
interacción humana. Siendo de gran interés de las organizaciones la aplicación de estas 
metodologías, herramientas, modelos matemáticos y tecnologías en el ámbito del machine 
learning, deep learning, así como el mismo interés en el aprendizaje de teorías, modelos 
matemáticos, análisis de datos, videos, análisis “X”, así como el conocimiento en las mejores 
prácticas para la explotación de la información desde la perspectiva corporativa. De esta manera 
las personas han sido más partícipe de una nueva economía digital donde no existe las 
restricciones por las capacidades motoras o físicas ya que las aplicaciones de la inteligencia como 
los agentes cognitivos nos han ayudado a desarrollar un conocimiento aumentado desarrollados  
y aplicados éticamente. 
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Evaluación de los escenarios 
En esta etapa se incluyen técnicas como el análisis costo-beneficio, análisis de riesgo, modelos 
de optimización teniendo dos procesos: 

 
 Juzgar los escenarios de pruebas. 
 Comparar los escenarios de pruebas 

Esta evaluación consistirá en un proceso iterativo de cuestionarios entre los expertos de interés. 
El resultado obtenido será una predicción Delphi sobre las opiniones de los expertos en relación  
a la probabilidad de que se produzcan ciertos acontecimientos o hechos en relación a las 
hipótesis planteadas del proceso que se generó como resultado del diagrama de influencia 
indirecta potencial. 

 
Hipótesis 1: 
“El desarrollo de investigaciones en el proceso del aprendizaje podría hacer que las aplicaciones 
de agentes cognitivos pedagógicos basados en inteligencia artificial tengan un carácter afectivo   
y emocional para simular aspectos sociales en una interacción humano-máquina.” 

 
Figura 164 - Gráfico circular de la probabilidad de ocurrencia de la hipótesis uno 

Fuente: resultado del programa Microsoft Power BI Desktop 
 

De la Figura 164, podemos concluir que existe un grado de probabilidad de importancia en la 
ocurrencia de un escenario que tiene como base la hipótesis uno con 28,57%. Viendo que está 
hipótesis tal vez no sea muy relevante para la construcción de escenarios futuros. 
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Hipótesis 2: 
“La promoción del presupuesto en I+D+i podría incentivar el uso de proyectos de alta 
incertidumbre en inteligencia artificial en los entornos de aprendizaje basados en computadora.” 

 

Figura 165 - Figura Gráfico circular de la probabilidad de ocurrencia de la hipótesis dos 
Fuente: resultado del programa Microsoft Power BI Desktop 

 
De la Figura 165, podemos concluir que existe un grado de probabilidad de importancia en la 
ocurrencia de un escenario que tiene como base la hipótesis dos con 28,57%. Viendo que está 
hipótesis tal vez no sea muy relevante para la construcción de escenarios futuros. 

 
Hipótesis 3: 
“El desarrollo en infraestructura, así como la disponibilidad de la Tecnologías neurocognitivas 
incrementaran en un futuro la inclusión de la inteligencia artificial en entornos de aprendizaje 
basado en computadora.” 

 

Figura 166 - Gráfico circular de la probabilidad de ocurrencia de la hipótesis tres 
Fuente: resultado del programa Microsoft Power BI Desktop 
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De la Figura 166, podemos concluir que existe un grado de probabilidad de importancia en la 
ocurrencia de un escenario que tiene como base la hipótesis tres con 71,43%. Viendo que está 
hipótesis tal vez sea una de las más relevantes para la construcción de escenarios futuros. 

 
Hipótesis 4: 
“En un futuro al querer integrarse la inteligencia artificial en entornos de aprendizaje basados en 
computadoras podría ser necesario la conformación de equipos multidisciplinarios con diferentes 
habilidades tanto técnicas, sociales, etc.” 

 
Figura 167 - Gráfico circular de la probabilidad de ocurrencia de la hipótesis cuatro 

Fuente: resultado del programa Microsoft Power BI Desktop 
 

De la Figura 167,  podemos concluir  que existe un grado de alta probabilidad de importancia en 
la ocurrencia de un escenario que tiene como base la hipótesis cuatro con 85,71%. Viendo que 
está hipótesis es muy relevante para la construcción de escenarios futuros. 

 
Hipótesis 5: 
“El conocimiento compartido podría contribuir en un futuro a la formación de un equipo 
multidisciplinario para aquellas soluciones en inteligencia artificial a través de una adecuada 
gestión y transmisión del conocimiento.” 

 

Figura 168 - Gráfico circular de la probabilidad de ocurrencia de la hipótesis cinco 
Fuente: resultado del programa Microsoft Power BI Desktop 
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De la Figura 168,  podemos concluir  que existe un grado de probabilidad de alta importancia en 
la ocurrencia de un escenario que tiene como base la hipótesis cinco con 71,43%. Viendo que 
está hipótesis es muy relevante para la construcción de escenarios futuros. 

 
Hipótesis 6: 
“Si se incrementara la asignación del presupuesto en I+D+i se podrían mejorar las expectativas 
sobre los estudios en el campo de simulación neuronal al aplicarlos en los procesos de 
aprendizaje” 

 

Figura 169 - Gráfico circular de la probabilidad de ocurrencia de la hipótesis seis 
Fuente: resultado del programa Microsoft Power BI Desktop 

 
De la Figura 169,  podemos concluir  que existe un grado de probabilidad de alta importancia en 
la ocurrencia de un escenario que tiene como base la hipótesis cinco con 42,86%. Viendo que 
está hipótesis tal vez sea relevante para la construcción de escenarios futuros. 
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Para la elaboración de la matriz mostrada en la Tabla 74 con la correspondiente valoración de  
los expertos, se utilizó la matriz de probabilidades mostrada en la Figura 170. 

 

Figura 170 - Matriz de probabilidad de las hipótesis 
 

Tabla 74 - Probabilidad de ocurrencia de hipótesis según expertos 
 

 
Después de elaborar las matrices, se comienza a escribir una historia sobre los escenarios 
identificados, describiéndose los futuros hipotéticos. Esta redacción puede ser en base a teorías 
académicas con el tema de estudio (Lebow et al., 2000). De la matriz anterior, podemos concluir 
que las hipótesis cuatro y cinco son las más relevantes por tener un alto grado de probabilidad  
en que puedan ocurrir estos eventos del 85,71% y 71,43% correspondiente para la construcción 
de escenarios futuros. 
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Aplicación de los resultados 
En esta etapa comienza cuando se concluye la identificación de las consecuencias y la creación 
de una o varios escenarios; cumpliéndose el logro de los objetivos de los supuestos. Esta etapa 
incluirá cualquier actividad que lleve a la consecución de los objetivos que determinaron la 
creación de los escenarios en el proyecto de investigación como se muestra en la Figura 171. En 
este caso será la generación de algunas estrategias para alcanzar el futuro deseado. 

 

Figura 171 - Backcasting escenario base y complementarios 
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Supuesto base: 
Escenario base: Agentes cognitivos con conciencia humana 

 
Han pasado 10 años desde que los agentes cognitivos eran usados como simples herramientas 
en sectores como el comercial, financiero, marketing, etc. Para sólo poder contestar simples 
consultas con respuestas predefinidas que implicaba el factor humano en su proceso de 
aprendizaje y su entrenamiento cognitivo. Ya en el 2032 la presencia de los agentes cognitivos  
se han hecho más omnipresentes en diversos contextos del proceso de aprendizaje como 
resultado de los saltos cuánticos en el desarrollo de la inteligencia artificial aumentando el 
rendimiento de sus proceso de aprendizaje en campos de acción como la educación que 
trascendió a la educación 5.0 siendo evidente con el incremento de las startup en el uso de las 
aplicaciones de inteligencia artificial como los agentes cognitivos pedagógicos y las metodologías 
propias del aprendizaje automático, siendo su evolución cada vez más autónoma en la búsqueda 
del saber porque son bio inspirados en el proceso de aprendizaje humano que les da la libertad 
para aprender, comunicarse, socializar y cooperar en muchas de las actividades sociales de una 
persona sobre la base de una relación simbiótica (persona-agente cognitivo) desempeñando el  
rol de agente social en una sociedad digital, usando el marketing en el proceso de difusión de la 
innovación, teniendo su propio rol como agente o promotor del cambio en forma colaborativa con 
las personas para promover el conocimiento incluso su propia evolución, esto ha sido favorecido 
por el incremento de las plataformas tecnológicas tanto en el sector de telecomunicaciones como 
las de tecnologías de la información que han mejorado las red y los servicios para el soporte de 
los medios omnicanales que han hecho más fácil la comunicación con las personas y la difusión 
de las innovaciones que envuelven a estos agentes cognitivos más aún con el alto incremento de 
la internet de las cosas que ha sido el pilar para el surgimiento de nuevas asociaciones sociales 
como la denominada Social Internet of Things (SIoT) con la formación de nuevas redes no sólo 
formados por (personas-cosas) ahora tenemos (personas-agentes cognitivos pedagógicos), 
(agentes cognitivos pedagógicos-agentes cognitivos pedagógicos) siendo la nueva sociedad de 
agentes cognitivos con voz y autonomía propia categorizado como el primer ciudadano digital  
con derechos y deberes sociales para el desarrollo y orden de la nación peruana. 

 
Por lo que no se les considera sólo como un algoritmo sino como un compañero digital que ha 
desarrollado su propio lenguaje máquina-máquina, aumentando significativamente el desarrollo 
de las más sofisticadas arquitecturas cognitivas cuánticas para facilitar el proceso de aprendizaje 
en entornos basados en computadoras y multiversos destacando el interés significativo en los 
paradigmas de la cognición que han mejorado y aportado nuevas formas de comunicación en las 
interacciones del día a día con las personas llevado por las investigaciones que mejoraron y 
aumentaron las antropomorfización de estos agentes con el objetivo de haber tenido buenos 
resultados positivos en el aprendizaje, mimetizando los rasgos humanos cognitivos como la 
relevancia en la detección de los estados afectivos en la interacción humano-máquina, el 
incremento de las investigaciones sobre el tipo de voz en el aprendizaje, además de las relación 
existente entre los aspectos visuales y la percepción del habla (movimientos delos labios), la 
relevancia sobre la problemática en la representación, análisis y clasificación de un conjunto de 
imágenes (objetos) en el área de reconocimiento y visión por computadora, el éxito del desarrollo 
de los modelos neuronales profundos en el proceso del lenguaje y el habla incluyéndose aquí el 
reconocimiento de voz, síntesis de voz, clasificación de documentos y conversaciones tipo 
preguntas-respuestas teniendo un excelente rendimiento en estas aplicaciones. 

 
Por otro lado, las mejoras de las herramientas y metodologías para que las personas y los mismos 
agentes cognitivos podamos procesar de una manera bio eficiente la cantidad de información no 
los la real de nuestro entorno físico, sino también la de nuestro entorno digital en que estamos 
inmersos mejorando algunos aspectos nuestro proceso de aprendizaje sin dejar de lado la 
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interacción humana. Siendo de gran interés de las organizaciones la aplicación de estas 
metodologías, herramientas, modelos matemáticos y tecnologías en el ámbito del machine 
learning, deep learning, así como el mismo interés en el aprendizaje de teorías, modelos 
matemáticos, análisis de datos, videos, análisis “X”, así como el conocimiento en las mejores 
prácticas para la explotación de la información desde la perspectiva corporativa. De esta manera 
las personas han sido más participe de una nueva economía digital donde no existe las 
restricciones por las capacidades motoras o físicas ya que las aplicaciones de la inteligencia cono 
los agentes cognitivos nos han ayudado a desarrollar un conocimiento aumentado desarrollados  
y aplicados éticamente. 

 

Supuestos bases alternativos: 
Supuesto base alternativo 001: hipótesis con la más alta probabilidad de ocurrencia para la 
construcción de un futuro. 

 
Construcción del escenario en base a la hipótesis 4: “En un futuro al querer integrarse la 
inteligencia artificial en entornos de aprendizaje basados en computadoras podría ser necesario 
la conformación de equipos multidisciplinarios con diferentes habilidades tanto técnicas, sociales, 
etc.” 

 
Supuesto base alternativo 002: hipótesis con la segunda más alta probabilidad de ocurrencia 
para la construcción de un futuro. 

 
Construcción del escenario en base a la hipótesis 5: “El conocimiento compartido podría contribuir 
en un futuro a la formación de un equipo multidisciplinario para aquellas soluciones en inteligencia 
artificial a través de una adecuada gestión y transmisión del conocimiento.” 
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Escenario alternativo 001: 
 

Si la inclusión de la inteligencia artificial en los entornos de aprendizaje basados en computadora 
continuarán y se diera la importancia relevante a los aspectos humanos como la cooperación, 
sociabilidad, valores en el proceso de aprendizaje, entonces se haría necesario no sólo 
contemplar los aspectos técnicos y las opiniones de los ingenieros, sino la conformación de 
equipos multidisciplinarios que incluiría a especialistas de diversas áreas como trabajadores 
sociales, profesores y auxiliares de educación, especialistas en aprendizaje, terapeutas 
educacionales, psicólogos, abogados especializados en educación especial, neuropsicólogos, 
patólogos del habla, lenguaje y audición, etc. Así como las autoridades gubernamentales y no 
gubernamentales, comunidades, sociedad con la desaparición radical de los burócratas que 
permitiría sin duda el fortalecimiento del ecosistema de la inteligencia artificial. En 10 años a pesar 
de los avances en la automatización está no reemplazará las labores de los educadores ya que 
en su rol como agentes de cambio no sólo tienen la misión de transmitir los conocimientos sino  
de enseñar los principios y base morales en las cuales las personas a través de la cooperación y 
sociabilidad usan y obtienen el conocimiento adquirido para convertirlo en experiencia y 
adaptarlos a sus diferentes necesidades contribuyendo así a un mejor desarrollo en sociedad. 
Con la ingente cantidad de información que existe, producto de una sociedad digital se hace difícil 
que una persona pueda procesar tal cantidad de información, en este sentido a través del uso de 
los agentes cognitivos como aplicaciones de la inteligencia artificial servirán como soporte a estos 
agentes del cambio para poder desarrollar y potenciar un conocimiento aumentado en las 
personas y a la vez puedan ser usados en estudiantes como una habilidad, que tenga un 
impedimento cognitivo natural. Se mejorará estos aspectos en el proceso de aprendizaje para los 
estudiantes; del lado de la inteligencia artificial se mejorarán los desarrollos en cuanto a la 
simulación de proceso del aprendizaje cognitivo a nivel tecnológico porque habrá más desarrollos 
bio inspirados acercando más la inteligencia artificial a la simbiosis humano máquina en una 
relación más de cooperación. El campo de la neuro educación podrá tener un papel de 
importancia pues se impartirán en la mayoría de las escuelas de estudio a nivel nacional y mundial 
siendo las aulas más inteligentes “SMART ROOM”, el uso de la analítica en la educación permitirá 
no sólo identificar simples patrones de seguimiento en los estudiantes, sino que podrá 
proporcionar toda la información relevante en tiempo real a los especialistas para que puedan 
idear en conjunto las mejores estrategias en el proceso de aprendizaje en beneficio del estudiante 
sin ejercer ningún tipo de control o influencia por parte de modelos matemáticos o algoritmos, 
pues siempre se trabajara con la aprobación de los especialistas para la evaluación y mejora de 
estos modelos. Así como las tecnologías de la inteligencia artificial son usados por los 
corporativos, se dará la misma fuerza e importancia en el beneficio de la sociedad, desde tareas 
muy sencillas como un seguimientos de los estudiantes en los entornos de aprendizaje basado  
en computadoras hasta una tutoría personalizada por parte de los agentes cognitivos en relación 
a interrogantes de los estudiantes, ya sea un plan de estudios o dando sugerencias en forma 
dinámica por parte del agente cognitivo a contextos de conversaciones proponiendo opciones 
donde el estudiantes pueda tener la libertad de tomar su mejor camino en el proceso de 
aprendizaje algo que en la actualidad no se ve en muchos entornos y con una interfaz de 
comunicación mejorada usando el procesamiento de lenguaje natural, el entendimiento de 
lenguaje natural, reconocimiento facial, reconocimiento de emociones, etc. 



293  

 
 

Escenario alternativo 002: 
 

Si la gestión y transmisión adecuada del conocimiento se prioriza desde las diferentes formas de 
las organizaciones permitiría la formación de equipos multidisciplinarios para diversas soluciones 
entre ellas las soluciones tecnológicas que impliquen la inteligencia artificial entonces se podría 
contribuir a la generación del conocimiento compartido. El uso de las plataformas tecnológicas 
con capacidad cuántica que se desarrollarán en un futuro, así como las tecnologías de la internet 
5G irán contribuyendo a la rápida difusión de contenido en todas sus formas desde un contenido 
en simple texto hasta en realidad aumentada, realidad virtual y mixta por diversos canales siendo 
el omniverso (más empresarial), metaverso (más experiencial y lúdico) donde los conceptos como 
la creación de gemelos digitales serán ya no sólo pruebas de conceptos, están serán los medios 
más comunes de interacción que las personas tendrán. El almacenamiento en la nube será el 
mínimo común para guardar y compartir información desde los usuarios comunes hasta las 
corporaciones más grandes. Las mismas empresas optarán por abaratar sus precios para alojar 
la información ya que la idea de una sociedad inteligente es interconectar todo dispositivo 
electrónico (internet de las cosas) desde un auto, departamento incluso electrodomésticos. De 
esta manera el avance tecnológico se hace cada vez más evidente ya que proporcionan diversas 
herramientas que pueden ser usadas en beneficio de una sociedad si y sólo si se cultivará el 
desarrollo del conocimiento equitativo donde la cultura del aprendizaje será cada vez más 
relevante, en tal sentido la inteligencia artificial al ser un campo en el cual se estará aplicando 
poco a poco en todos los sectores como en la educación verá la analítica como principal 
estrategia para mejorar el proceso de aprendizaje haciendo cada vez más accesibles no sólo los 
recursos y contenidos, sino priorizando las verdades necesidades producto de una revolución 
industrial 4.0 siendo este tipo de toma de decisiones data-driven. Es así que la trasmisión de 
conocimiento no sólo será clave para el desarrollo del país sino fundamental para el mismo 
desarrollo, investigación e innovación y este trabajo requiere la integración y formación de 
diferentes especialistas ya que sus experiencias serán muy relevantes para una toma de 
decisiones en base a diversas experiencias que de una manera permitan usar la inteligencia 
artificial como un medio para mejorar la calidad del proceso de aprendizaje respetando la ética y 
con un sentido responsable que contribuya a adquirir un conocimiento en favor de la sociedad. 
Los equipos multidisciplinarios en el futuro no estarán circunscritos sólo a especialistas propios  
de una nación, sino que se integrarán de diversas regiones y será más propenso el desarrollo de 
investigaciones haciendo uso de fuentes de información académica para la mejora y  desarrollo 
de productos o servicios en base a las últimas publicaciones de investigación de otros países e 
investigadores internacionales, se promoverá este aspecto en muchas organizaciones con el fin 
de mejorar su calidad de conocimiento que podrá ser exportado o importado a otras países 
fortaleciendo la interacción con le ecosistemas de la inteligencia artificial. Los especialistas serán 
más cualificados en el futuro algo que será requisito indispensable no sólo por el desarrollo de  
las tecnologías sino por la forma como las tecnologías van afectando al ecosistema en cómo las 
personas nos desenvolvemos e interactuamos. 
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Construcción del escenario deseado: 
 

Para la construcción del escenario deseado como se muestra en la Figura 172, se tomó como 
referencia el escenario base más el escenario alternativo 001, resultado de la decisión de los 
expertos como la hipótesis con más probabilidad de ocurrencia para la construcción de un 
escenario futuro. 

 
Figura 172 - Backcasting escenario deseado 

 
Escenario deseado 
Han pasado 10 años desde que los agentes cognitivos eran usados como simples herramientas 
en sectores como el comercial, financiero, marketing, etc. Para sólo poder contestar simples 
consultas con respuestas predefinidas que implicaba el factor humano en su proceso de 
aprendizaje y su entrenamiento cognitivo. Ya en el 2032 la presencia de los agentes cognitivos  
se han hecho más omnipresentes en diversos contextos del proceso de aprendizaje como 
resultado de los saltos cuánticos en el desarrollo de la inteligencia artificial aumentando el 
rendimiento de sus proceso de aprendizaje en campos de acción como la educación que 
trascendió a la educación 5.0 siendo evidente con el incremento de las startup en el uso de las 
aplicaciones de inteligencia artificial como los agentes cognitivos pedagógicos y las metodologías 
propias del aprendizaje automático, siendo su evolución cada vez más autónoma en la búsqueda 
del saber porque son bio inspirados en el proceso de aprendizaje humano que les da la libertad 
para aprender, comunicarse, socializar y cooperar en muchas de las actividades sociales de una 
persona sobre la base de una relación simbiótica (persona-agente cognitivo) desempeñando el  
rol de agente social en una sociedad digital, usando el marketing en el proceso de difusión de la 
innovación, teniendo su propio rol como agente o promotor del cambio en forma colaborativa con 
las personas para promover el conocimiento incluso su propia evolución, esto ha sido favorecido 
por el incremento de las plataformas tecnológicas tanto en el sector de telecomunicaciones como 
las de tecnologías de la información que han mejorado las red y los servicios para el soporte de 
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los medio omnicanales que han hecho más fácil la comunicación con las personas y la difusión  
de las innovaciones que envuelven a estos agentes cognitivos más aún con el alto incremento de 
la internet de las cosas que ha sido el pilar para el surgimiento de nuevas asociaciones sociales 
como la denominada Social Internet of Things (SIoT) con la formación de nuevas redes no sólo 
formados por (personas-cosas) ahora tenemos (personas-agentes cognitivos pedagógicos), 
(agentes cognitivos pedagógicos-agentes cognitivos pedagógicos) siendo la nueva sociedad de 
agentes cognitivos con voz y autonomía propia categorizado como el primer ciudadano digital  
con derechos y deberes sociales para el desarrollo y orden de la nación peruana. 

 
Por lo que no se les considera sólo como un algoritmo sino como un compañero digital que ha 
desarrollado su propio lenguaje máquina-máquina, aumentando significativamente el desarrollo 
de las más sofisticadas arquitecturas cognitivas cuánticas para facilitar el proceso de aprendizaje 
en entornos basados en computadoras y multiversos destacando el interés significativo en los 
paradigmas de la cognición que han mejorado y aportado nuevas formas de comunicación en las 
interacciones del día a día con las personas llevado por las investigaciones que mejoraron y 
aumentaron las antropomorfización de estos agentes con el objetivo de haber tenido buenos 
resultados positivos en el aprendizaje, mimetizando los rasgos humanos cognitivos como la 
relevancia en la detección de los estados afectivos en la interacción humano-máquina, el 
incremento de las investigaciones sobre el tipo de voz en el aprendizaje, además de las relación 
existente entre los aspectos visuales y la percepción del habla (movimientos delos labios), la 
relevancia sobre la problemática en la representación, análisis y clasificación de un conjunto de 
imágenes (objetos) en el área de reconocimiento y visión por computadora, el éxito del desarrollo 
de los modelos neuronales profundos en el proceso del lenguaje y el habla incluyéndose aquí el 
reconocimiento de voz, síntesis de voz, clasificación de documentos y conversaciones tipo 
preguntas-respuestas teniendo un excelente rendimiento en estas aplicaciones. 

 
Por otro lado, las mejoras de las herramientas y metodologías para que las personas y los mismos 
agentes cognitivos podamos procesar de una manera bio eficiente la cantidad de información no 
los la real de nuestro entorno físico, sino también la de nuestro entorno digital en que estamos 
inmersos mejorando algunos aspectos nuestro proceso de aprendizaje sin dejar de lado la 
interacción humana. Siendo de gran interés de las organizaciones la aplicación de estas 
metodologías, herramientas, modelos matemáticos y tecnologías en el ámbito del machine 
learning, deep learning, así como el mismo interés en el aprendizaje de teorías, modelos 
matemáticos, análisis de datos, videos, análisis “X”, así como el conocimiento en las mejores 
prácticas para la explotación de la información desde la perspectiva corporativa. De esta manera 
las personas han sido más partícipes de una nueva economía digital donde no existen las 
restricciones por las capacidades motoras o físicas ya que las aplicaciones de la inteligencia como 
los agentes cognitivos nos han ayudado a desarrollar un conocimiento aumentado desarrollados  
y aplicados éticamente. 

 
Si la inteligencia artificial es incluida en los entornos de aprendizaje basados en computadora 
continuarán y se diera la importancia relevante de los aspectos humanos como la cooperación, 
sociabilidad, valores en el proceso de aprendizaje, entonces se haría necesario no sólo 
contemplar los aspectos técnicos y sólo considerar las opiniones de los ingenieros en esta mejora, 
sería necesario la conformación de los equipos multidisciplinarios en general que incluiría a 
especialistas de diversas áreas como trabajadores sociales, profesores y auxiliares de educación, 
especialista en aprendizaje/ terapeuta educacional, psicólogos, abogados especializados en 
educación especial, neuropsicología, patólogos del habla, lenguaje y audición, etc. En 10 años a 
pesar de los avances de la automatización está no reemplazará las labores de los educadores ya 
que en su rol como agentes de cambio no sólo tienen la misión de transmitir los conocimientos 
sino de enseñar los principios y base morales en las cuales las personas a través de la 
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cooperación y sociabilidad usan y obtienen el conocimiento adquirido para convertirlo en 
experiencia y adaptarlos a sus diferentes necesidades contribuyendo así a un mejor desarrollo  
en sociedad. Con la ingente cantidad de información se hace difícil que una persona pueda 
procesar tal cantidad de información, en este sentido a través del uso de los agentes cognitivos 
como aplicaciones de la inteligencia artificial servirán como soporte a estos agentes del cambio 
para poder desarrollar y potenciar un conocimiento aumentado en las personas a través de las 
habilidades cognitivas que se sigan desarrollando tecnológicamente en los agentes cognitivos y  
a la vez puedan ser usados en estudiantes como una habilidad de los estudiantes que tenga un 
impedimento cognitivo natural. Así como se mejorará estos aspectos en el proceso de aprendizaje 
para los estudiantes; del lado de la inteligencia artificial se mejorarán los desarrollos en cuanto a 
la simulación de proceso del aprendizaje cognitivo a nivel tecnológico porque habrá más 
desarrollos bio inspirados acercando más la inteligencia artificial a la simbiosis humano máquina 
en una relación más de cooperación. El campo de la neuro educación podrá tener un papel de 
importancia pues se impartirán en la mayoría de las escuelas de estudio a nivel nacional y 
mundial, el uso de la analítica en la educación permitirá no sólo identificar simples patrones de 
seguimiento en los estudiantes, sino que podrá proporcionar toda la información relevante en 
tiempo real a los especialistas para que puedan idear en conjunto las mejores estrategias en el 
proceso de aprendizaje en beneficio del estudiante sin ejercer ningún tipo de control o influencia 
por parte de modelos matemáticos o algoritmos, pues siempre se trabajara con la aprobación de 
los especialistas para la evaluación y mejora de estos modelos. Así como las tecnologías de la 
inteligencia artificial son usados por los corporativos, se dará la misma fuerza e importancia en el 
beneficio de la sociedad, desde tareas muy sencillas como un seguimientos de los estudiantes  
en los entornos de aprendizaje basado en computadoras hasta una tutoría personalizada por 
parte de los agentes cognitivos en relación a interrogantes de los estudiantes, ya sea un plan de 
estudios o dando sugerencias en forma dinámica por parte del agente cognitivo a contextos de 
conversaciones tal vez en un inicio sencillo basados en un tópico pero que podrá ser mejorado 
con la mayor interacción que se tenga sólo dando respuestas bajo un esquema tipo pregunta- 
respuesta sino proponiendo opciones donde el estudiantes pueda tener la libertad de tomar su 
mejor camino en el proceso de aprendizaje algo que en la actualidad no se ve en muchos entornos 
y con una interfaz de comunicación mejorada usando el procesamiento de lenguaje natural, el 
entendimiento de lenguaje natural, reconocimiento facial, reconocimiento de emociones, etc. 
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Construcción del escenario no deseado: 
 

Para la construcción del escenario no deseado como se muestra en la Figura 173, se tomó como 
referencia el escenario base más el escenario proyectado de la hipótesis dos, resultado de la 
decisión de los expertos como la hipótesis con menos probabilidad de ocurrencia para la 
construcción de un escenario futuro. 

 

Figura 173 - Backcasting escenario no deseado 
 

Escenario no deseado: 
 

Han pasado 10 años y lo que parecía ser el inicio de una gran innovación en el ámbito cognitivo 
se quedó sólo con agentes cognitivos que no han evolucionado más allá de sólo mantener 
conversaciones frívolas y simplistas con respuestas predefinidas y programadas por 
desarrolladores y analistas funcionales en los sectores de finanzas, banca, comercio y algunas 
entidades gubernamentales aumentado más la dependencia del proceso de aprendizaje y el 
entrenamiento a expertos que no han tenido un formación adecuada en estas ciencias así como 
la integración de otros expertos en otros campos; siendo este el argumento de muchas empresas 
tecnológicas para mantener alianzas forzadas de mantenimiento. Ya en el 2032 la presencia de 
los agentes cognitivos no ha sido del todo omnipresente no llegando a todas las personas que 
pudieran acceder a esta tecnología ni tampoco a otros contextos en nuestro país por no 
aprovechar con inteligencia la llegada de las tecnologías cuánticas en el desarrollo de la 
inteligencia artificial nulificando su cuota de participación en uno de los campos más importantes 
como la educación mientras que otros países han trascendido a la educación 5.0.1; en el Perú 
estamos conociendo la aplicabilidad de la educación 4.0 lo que incluso ha hecho que no se 
desarrollen startup de IA que desarrollen agentes cognitivo pedagógicos orientados a este sector 
que apenas se arriesgan a asumir proyectos de inteligencia artificial producto de la inestabilidad 
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y coyuntura política producido por la crisis sanitaria del COVID-19. Incluso afectó al desarrollo de 
las metodologías para el aprendizaje automático no habiendo un desarrollo de este tipo de 
habilidades y conocimiento “IN-HOUSE”, por lo que los agentes cognitivos en nuestro país no 
pudieron desarrollar esa autonomía en la búsqueda del saber porque no hubo desarrollos bio 
inspirados en el proceso de aprendizaje humano; todo lo contrario, hay mucha escasez de 
científicos, académicos, innovadores, entusiastas, emprendedores, personas interesadas en 
estos campos, así como una menor participación de la mujer en estas ciencias provocados  por  
la cultura de nuestra sociedad en el Perú lo que dilató y aumentó más la brecha como sociedad 
humana y tecnológica en el desarrollo de los agentes cognitivos no teniendo la libertad para 
aprender, comunicarse, socializar y cooperar en las relaciones sociales de las personas; teniendo 
está relación simbiótica más un fin comercial sólo para la introducción de productos y servicios 
innecesarios que no son totalmente indispensables para el desarrollo humano y la sociedad que 
promueva la socialización humana sólo incrementó la dependencia tecnológica. Al final de cuenta 
no se alcanzó ni cubrió las expectativas de los logros alcanzados en el proceso de aprendizaje 
con el soporte de los agentes cognitivos aplicados en otros países altamente desarrollados como 
sociedad y tecnológicamente con un sentido ético y social pues consideraron madurar como 
sociedad antes que hacerlo tecnológicamente algo que no funcionó en nuestro país porque 
seguimos madurando como sociedad. 

 
Los agentes cognitivos no tuvieron un rol de agente social en esta sociedad digital se monopolizo 
mucho el ingreso al mercado peruano de las empresas tecnológicas que ofrecían estas 
plataformas en el sector de telecomunicaciones y tecnologías de las información en el sentido 
incluso que no todos los servicios que tenía un empresa eran ofrecidos en el Perú a diferencias 
de otros países más desarrollados; las crisis post pandemia alejo a muchos inversores en estas 
tecnologías lo que provocó que no se mejorarán los servicios de red para la internet 7G, recién 
estamos comenzando a aplicar la tecnología 5G en toda capacidad, no habiendo tanto soporte  
de los medios omnicanales por lo que disminuyo la difusión en innovación de los agentes 
cognitivos pues la red ha permitido la aplicación de la internet de las cosas a las ciudades de todo 
el Perú esto ha mermado mucho las asociaciones sociales (SIoT) a un alto nivel, existiendo sólo 
grupos de redes en su forma primaria o básica (personas-cosas) que no tienen una inteligencia 
avanzada como los agentes cognitivos desarrollados con tecnologías cuánticas en países como 
China, Japón, Israel, Rusia, Alemania, EEUU, Brasil, España considerados ya como ciudadanos 
legalmente digitales con voz y voto. En nuestro país sólo se quedó relegado a simples algoritmos 
que aun siendo desarrollados con técnicas de inteligencia artificial asumen un carácter o 
personalidad de quien los desarrolló o los vendió limitando su autonomía no alcanzando la 
idealización de un compañero digital no desarrollándose la sociedad de los agentes cognitivos 
con su propio lenguaje máquina-máquina. Provocado por la falta de investigación desarrollada   
en nuestro país que hubiese permitido el desarrollo de arquitecturas cognitivas en los procesos  
de aprendizaje en entornos basados en computadoras y multiversos con un bajo interés por no 
decir casi nada en los paradigmas de la cognición. El desarrollo de los agentes cognitivos un 
declive por la falta de importancia de investigaciones en aspectos como la antropomorfización 
obteniendo resultados negativos en las aplicaciones iniciales de los procesos de aprendizaje al  
no ser introducidos y difundidos como una herramienta de soporte en la educación explotando 
sólo en demasía para la mercadotecnia desperdiciando los verdaderos beneficios como 
herramienta de integración, cooperación entre los educadores, estudiantes y los mismo agentes 
cognitivos pedagógicos en una sociedad digital 5.0 esto provocó además que se desista de las 
investigaciones como la detección de estados afectivo en la interacción humano-máquina, baja 
calidad en investigaciones sobre temas del tipo de voz en el aprendizaje, tampoco se explotó la 
visión por computadora más que en temas de seguridad aeroportuaria y nuestro bajo nivel de 
educación que contribuye así mismo la falta de expertos que puedan verdaderamente desarrollar 
modelos neuronales profundos como el procesamiento del lenguaje y el habla (reconocimiento 
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de voz, síntesis de voz, clasificación de documentos) no alcanzando el rendimiento esperado a 
diferencia de otros países incluso al de la misma región. Por otro lado a pesar de algunas 
herramientas y metodologías disponibles en el mercado en el uso de la inteligencia artificial, no  
se llegó a explotar su uso ni tampoco saber el desarrollo de metodologías adecuadas para el 
procesamiento bio eficiente de información tanto del entorno físico como digital por el alto costo 
de infraestructura tecnológica de los proveedores de los proveedores, la coyuntura política y 
social, los campos de expertos en el estos campo lo que disminuye el valor del proceso del 
aprendizaje incluso las organizaciones ya no han manifestado un gran interés en aplicar estos 
modelos, herramientas, métodos y tecnologías por ser proyectos de gran incertidumbre como el 
uso de machine learning, deep learning, data analytics, Análisis “X” desestimando el conocimiento 
en la explotación de la información lo que desencadenó el poco involucramiento de las personas 
y organizaciones en la economía digital por la falta del desarrollo de un conocimiento aumentado 
que se pudo aprovechar con las aplicaciones de la inteligencia artificial como los agentes 
cognitivos parametrizados con normas establecidas éticamente. 

 
Sin embargo, a pesar de los pocos desarrollos y un nivel muy bajo de inteligencia, estos no han 
sido tan significativos en comparación al desarrollo en otras naciones;  el presupuesto en I+D+i 
no ha tenido un incremento anual significante durante este periodo de 10 años que obedecen al 
contexto nacional e internacional afectando tanto al sector público como privado en el desarrollo 
de entornos de aprendizaje basados en computadora que podrían mejorar los procesos de 
aprendizaje porque las empresas tecnológicas encontraran un nicho de mercado un poco 
complicado para expandir toda la gama de infraestructuras y servicios que ofrecían sin ningún 
problema en otros países debido al bajo interés en la apuesta de tecnologías cognitivas y la 
importancia de usarlo como una poderosa herramienta de apoyo en el proceso de aprendizaje 
aumentado más la brecha entre las tecnologías y el proceso de aprendizaje incluso quedando el 
Perú en una de las naciones más rezagadas en incluir la inteligencia artificial en su desarrollo. 
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6 CONCLUSIÓN Y OBSERVACIONES 

 
A continuación, las conclusiones obtenidas en el presente trabajo de investigación: 

 
Se concluye que, para el uso de los agentes cognitivos en el proceso de aprendizaje, la 
construcción de los escenarios futuros al 2032 permitiría preparar el mejor camino para su 
adopción, cumpliéndose con el objetivo general del trabajo de investigacion en prospectiva. Con 
la construcción de los escenarios futuros bajo las adecuadas metodologías en base a las señales 
relevantes identificadas como las opiniones de los expertos. 

 
Se concluye que, para la construcción del escenario futuro deseable, la adopción de las señales 
relevantes en el presente permitiría preparar el camino para favorecer el uso de los agentes 
cognitivos en el proceso de aprendizaje, identificándose entre las señales más relevantes la 
integración de la IA en los entornos de aprendizaje basado en computadoras en relación con los 
equipos multidisciplinarios, afirmándose el objetivo específico 1. 

 
Se concluye que, para la construcción del escenario futuro no deseado, la no adopción de las 
señales relevantes en el presente no permitiría preparar el camino para favorecer el uso de los 
agentes cognitivos en el proceso de aprendizaje, identificándose entre las señales más relevantes 
que la falta de promoción del presupuesto en I+D+i no incentivaría el uso de proyectos de alta 
incertidumbre de IA en los entornos de aprendizaje basados en computadora, afirmándose el 
objetivo específico 2. 

 
Se concluye que para la construcción de los escenarios futuros que permitirían la adopción de  
los agentes virtuales cognitivos en el proceso de aprendizaje se basa en el desarrollo de una 
adecuada metodología que se adapte a las verdaderas necesidades y requerimientos de la 
investigacion logrando de esta manera el mejor uso de las herramientas en prospectiva, lo que  
ha permitido la identificación de 15 drivers más relevantes bajo el análisis y opinión de expertos 
nacionales e internaciones afirmándose el objetivo específico 3. 

 
Se concluye que, bajo un futuro incierto, si se tiene un sentido de los motores que podrían 
influenciar en la sociedad se podría uno imaginar las posibilidades de escenarios en un mundo  
en que se incluyan los agentes cognitivos en el proceso del aprendizaje investigando a su vez el 
mejor camino que nos permitiese llegar a ese futuro deseado. 

 
El trabajo de investigación en prospectiva nos da una manera de considerar un espacio para la 
consideración y el debate del actual escenario, tendencias para la imaginación de los posibles 
escenarios es a través del uso de las metodologías del futuro que nos permiten imaginar 
diferentes posibilidades en el mundo de los agentes cognitivos y el proceso del aprendizaje. 

 
El poder explorar las diferentes posibilidades del futuro nos ayuda a alcanzar nuestros objetivos  
a través de los cambios que influyamos y hagamos en el presente; empleando la investigación  
del futuro a través de sus diversas metodologías que no sólo han sido usadas en este trabajo de 
investigación sino en diversas disciplinas y áreas. 

 
La investigación de futuros pretende aportar conocimientos que podrían ayudar a cambiar el 
presente y dirigir el futuro; estos conocimientos son adquiridos a través de las investigaciones de 
las tendencias y de los motores que operan actualmente en el escenario actual y que podrían 
llevar a la creación de posibilidades que sean tentadoras o aterradoras o que tengan elementos 
de ambos. 
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En el escenario deseado la relación entre el agente cognitivo y el proceso de aprendizaje serán 
dadas cuanto más se entienda la importancia del uso de las tecnologías como una poderosa 
herramienta en el proceso de aprendizaje, que implica a su vez tener el conocimiento para poder 
usarlos como para poder desarrollarse y esto no sólo si se mira desde el lado del tutor, o el 
estudiante sino también desde la misma tecnología, ahora será muy relevante desde la formación 
incluso de los tutores, de cómo los tutores interactúan con los estudiantes, y como a su vez los 
agentes cognitivos serán los asistentes virtuales que tendrán los mismos roles como el de un 
tutor, estudiante, compañero digital en la medida de su capacidad tecnológica, para realizar 
algunas tareas de una manera más eficaz y eficiente. 

 
El resultado será orientar hacia un propósito de descubrir la verdad a través de la creatividad, 
cooperación y sociabilidad, aunque la tecnología está en constante crecimiento no significa que 
reemplazar todos los aspectos humanos, aunque habrá una simulación de tales comportamientos 
no será más que el propósito para comprender el entendimiento humano y esa comprensión hará 
que podamos decidir adecuadamente que tipo de escenario es el que elegiremos vivir al final de 
cuentas. La inteligencia artificial está cambiando muchas modelos y paradigmas en diversos 
sectores y en la sociedad donde ya no se puede evitar la simbiosis de la máquina hombre, pero  
el sector que más se podría beneficiar es el sector educativo en el cual con la llegada de la 
Inteligencia artificial se hace necesario la participación de todos los actores la sociedad misma, 
tanto educadores, expertos en la educación, expertos en tecnologías y sobre todo la familia donde 
deban poder concernir y debatir las mejores propuestas para dar solución de las verdaderas 
problemáticas a través de la multidisciplinariedad y cooperación. Destacando siempre el papel  
del ser humano porque genera una conexión genuina y real que se apoya en el uso de las 
tecnologías para simular ciertos procesos o comportamientos. 

 
Por lo expuesto, se concluye que en un escenario en el que las tecnologías en las que se orienta 
un desarrollo y uso ético pueden ser usados favor de solucionar algunos de los problemas en el 
proceso de aprendizaje sobre todo cuando se orienta a una solución con un beneficio social, 
entonces en ese punto se podrá decir que los agentes cognitivos como aplicaciones de la 
inteligencia artificial cumplieron con ese propósito. 
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7 RECOMENDACIONES 

 
Escenario deseado 

 
Establecer modelos de negocio que se puedan adaptar al constante incremento de las 
interacciones de los usuarios que se dan a través de un mundo omnicanal permitiendo que se 
haga una toma de decisiones basada en datos como el entendimiento de fenómenos que se 
produzcan bajo este contexto que pueden ser promovidos por las empresas privadas, públicas, 
empresas de tecnologías, empresas de telecomunicaciones. 

 
Crear y reformar las políticas en el marco de un sistema educativo moderno que incluya la 
inteligencia artificial promoviendo el desarrollo del lenguaje computacional en todas las áreas de 
estudio de una forma transversal a los otros campos desde una educación temprana, básica 
logrando la alfabetización digital que pueden ser promovidos por entidades gubernamentales, no 
gubernamentales nacionales, organismos internacionales, sociedad destacando el papel de los 
educadores como agentes del cambio en la difusión del conocimiento y los valores éticos. 

 
Incentivar el desarrollo de las habilidades cognitivas más que el uso de habilidades técnicas y/o 
operativas, sumando a estos aspectos no cognitivos como la creatividad, sociabilidad, 
cooperación e intereses en el desarrollo de un beneficio social para no formar sólo profesionales 
que puedan ser objetos fáciles en sus futuros trabajos de una automatización producida por el 
inminente desarrollo tecnológico más aún en la era de la revolución industrial 4.0 que pueden ser 
promovidos por las escuelas, academias, sociedad, organismos gubernamentales, no 
gubernamentales destacando siempre el papel de la tecnología como herramientas de soporte 
más no para reemplazar el trabajo de los educadores en el proceso de aprendizaje. 

 
Priorizar estudios enfocados en investigaciones básicas de Inteligencia artificial más que en 
inteligencia artificial aplicada promovidos por las escuelas, comunidades científicas nacionales e 
internacionales, sociedad. 

 
Desarrollar un marco político que permita establecer la seguridad, el desarrollo, la aplicación y 
uso ético de la inteligencia artificial en los diferentes escenarios de nuestro país promovidos por 
entidades gubernamentales, no gubernamentales, organismos internacionales, sociedad 
promoviendo las bases filosóficas en el desarrollo y uso adecuado de las ciencias y tecnologías. 

 
Promoción del interés en la generación del conocimiento en sectores donde las necesidades 
regionales aún no han sido atendidas y puedan ser abordadas con el uso de las tecnologías 
cognitivas promovidos por autoridades gubernamentales, no gubernamentales, comunidades, 
escuelas más que todo a nivel regional promoviendo los roles de los agentes del cambio, 
promotores, orquestadores para la difusión de las innovaciones a través del marketing que hace 
uso de las redes. 

 
Desarrollar investigaciones para la creación de plataformas basadas en tecnología cognitivas, 
que permitan apalancar la disposición y fácil uso de las herramientas analíticas orientadas a la 
inteligencia artificial en la creación de agentes cognitivos basados en tecnologías Open Source 
promovidos por las escuelas, sociedades, organismos gubernamentales, organismos no 
gubernamentales, empresas tecnológicas, empresas de telecomunicaciones. 
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Escenario deseado alternativo 001. 
(entornos de aprendizaje basado en computadoras influye equipos multidisciplinarios) 

 
Para la creación de entornos de aprendizaje se deben tomar en cuenta las innovaciones que se 
desarrollen en las metodologías pedagógicas mismas que son tomadas en cuenta para las 
formación de los educadores; formuladas a su vez por especialistas del campo del proceso de 
aprendizaje proporcionando a su vez las bases para impartir el conocimiento, aspecto que 
también debe ser tomado en el desarrollo de estos entornos de aprendizaje basados en 
computadoras considerando que no sólo se deben tomar desde un punto de vista técnico pues   
el objetivo no es tratar de suplir las habilidades humanas sino complementarla como una 
herramienta en el proceso de aprendizaje tanto para el estudiante como para el educador 
producto de una simbiosis humano-máquina en una sociedad digital que harían aún más 
necesario la interacción con un equipo multidisciplinario en IA porque delimitarían las casuísticas 
en conjunto para un uso correcto promoviendo la ética, cooperación, sociabilidad y la capacidad 
de generar un conocimiento aumentado. 

 
Se necesitaría fomentar la integración de expertos en relación a los procesos de aprendizaje 
tomando en cuenta las experiencias locales como las experiencias internacionales, lo que 
determinaría mejor identificar las necesidades en ambos contextos; de esta manera se tendría 
una clara visión de las verdaderas necesidades que se requerirían en un escenario futuro en un 
mercado global laboral. 

 
Integrar a los expertos tanto del sector local, regional con el fin de crear marcos de formación en 
las diferentes especialidades a nivel de docencia en todas las áreas que podrían estar 
involucradas en la generación de nuevos conocimientos, ya que por la influencia de la tecnología 
este cambia constantemente. 

 
Incentivar y fomentar las competencias sin distinción de género y con igualdad de oportunidades 
laborales y salariales con libre accesibilidad a un mercado nacional e internacional promovidos 
por la sociedad, entidades gubernamentales, entidades no gubernamentales. 
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Escenario deseado alternativo 002 
(descubrimiento, gestión y transferencia del conocimiento influye equipos multidisciplinarios) 

 
Se deben crear espacios y fomentar las redes de conocimiento donde se promueva una cultura 
de la digitalización de la información a fin de compartir y hacer de una manera clara y segura la 
transferencia del conocimiento como un concepto del “Blockchain Knowledge” ante tanta 
información que existe en el mercado; promover una cultura con el que las personas puedan 
distinguir entre lo real y lo que no lo es, una cultura orientada a promover la verdad; es así que 
estos grupos que conforman las redes estarían integrados por los equipos multidisciplinarios que 
no sólo tengan aspectos tecnológicos sino que atraiga más a aquellos en el campo científico, 
social, político que busquen encontrar y promover la verdad, identificar las verdaderas 
necesidades sociales y de esta manera hacer un mejor uso de la información tanto en su 
descubrimiento, gestión y transferencia para la generación del conocimiento basado en ética y 
sobre todo calidad, teniendo como fin una cultura en el proceso de aprendizaje usando las 
tecnologías adecuadamente. 

 
Para este proceso de un desarrollo, gestión y transferencia del conocimiento se deben tomar 
como referencia las experiencias en cuanto a la gestión adecuada de procesos en algunas 
organizaciones que permitirían regular aquellas actividades que hagan más eficientemente y 
eficazmente las actividades que hagan reducir costos tanto en tiempo como en recursos o mejorar 
las ventas. Este mismo concepto podría aplicarse en el proceso de aprendizaje pues en la 
generación de un conocimiento aumentado no existen parámetros de calidad o saber si es 
congruente con el contexto en que se esté desarrollando o si nace en la necesidad de atender 
una realidad incluso tan diverso en las diferentes regiones de nuestro país ya sea por sus 
actividades culturales, políticas o sociales siendo relevante la participación de estos actores para 
promover una gestión y transferencia adecuada del conocimiento. Haría falta establecer un marco 
con unas políticas que permitan establecer estándares de lo que uno podría orientarse en el futuro 
mirando el contexto nacional, regional, local más a nivel micro e internacional como marco de 
referencia. Pero debemos entender que no todo lo que se aplica en el exterior y ha sido 
implementado fuera de nuestro país necesariamente tenga el mismo resultado en nuestro 
contexto por esto es claro ya que hasta los países más desarrollados e industrializados están 
dejando de usar ciertas políticas que nosotros estaríamos persiguiendo pues ya a ellos ya no le 
funcionan porque la tecnología hizo que cambiaran y surgieran muchos aprendizajes. 
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9 ANEXOS 

 
Anexo A. Muestras de tazas de influencias indirectas en base a los expertos generadas por el 

MICMAC 
 

Taza de influencia indirecta del experto 001 (5 iteraciones) 
 

 

 1
 : A

0
0

1
 

 2
 : A

0
0

2
 

 3
 : A

0
0

3
 

 4
 : A

0
0

4
 

 5
 : A

0
0

5
 

 6
 : A

0
0

6
 

 7
 : A

0
0

7
 

 8
 : A

0
0

8
 

1 : A001 134018200 126733500 128838900 105031400 122361000 115881300 116426400 129371500 
2 : A002 71187340 67321140 68435870 55793340 64997230 61557480 61847250 68720250 
3 : A003 158102000 149503900 151991600 123899000 144348400 136703600 137349800 152620400 
4 : A004 166982500 157908400 160529100 130867000 152460100 144388300 145069100 161193800 
5 : A005 133652400 126385600 128486900 104741500 122026300 115566000 116111900 129018700 
6 : A006 160089800 151387700 153903400 125461900 146165900 138428000 139081400 154540200 
7 : A007 166605600 157548800 160167200 130567900 152114400 144061600 144741400 160829900 
8 : A008 168841000 159663500 162316000 132320900 154155800 145993300 146682300 162987800 
9 : A009 74392060 70349240 71516850 58301840 67922060 64326300 64629860 71813200 
10 : A010 162115800 153306100 155850200 127053200 148016100 140179300 140839500 156496000 
11 : A011 168366400 159214800 161859600 131949700 153722100 145582600 146268900 162529300 
12 : A012 168366400 159214800 161859600 131949700 153722100 145582600 146268900 162529300 
13 : A013 164136700 155216100 157793100 128636000 149860600 141925500 142594000 158446400 
14 : A014 168493700 159334800 161981600 132048500 153837800 145692100 146378600 162652500 
15 : A015 166386800 157341800 159956300 130396300 151914100 143870000 144548600 160618300 

 
 
 

 

 9 : A
009 

 10 : A
010 

 11 : A
011 

 12 : A
012 

 13 : A
013 

 14 : A
014 

 15 : A
015 

1 : A001 64519980 109684800 119222600 112677500 119033900 112608200 117491600 
2 : A002 34274980 58264140 63333400 59852350 63230050 59813870 62407690 
3 : A003 76111420 129393800 140645200 132922900 140422800 132845800 138606800 
4 : A004 80392470 136665800 148552600 140392200 148314400 140306400 146390900 
5 : A005 64343780 109383900 118896900 112368100 118708300 112299700 117169800 
6 : A006 77073260 131022100 142418000 134595600 142191000 134514300 140347800 
7 : A007 80209750 136354500 148213800 140073700 147977900 139989000 146059900 
8 : A008 81285500 138185100 150203300 141953800 149963800 141867700 148020200 
9 : A009 35815520 60885550 66181370 62545690 66075110 62507430 65218240 
10 : A010 78049320 132682600 144222400 136301400 143991300 136216600 142123900 
11 : A011 81057000 137796300 149781400 141554700 149542100 141468800 147604000 
12 : A012 81057000 137796300 149780700 141555400 149542100 141468800 147604000 
13 : A013 79021120 134336100 146018500 137999600 145786200 137914700 143895800 
14 : A014 81117600 137901300 149893300 141662400 149654600 141576000 147715300 
15 : A015 80102740 136176400 148018700 139890100 147783100 139806400 145869000 
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Taza de influencia indirecta del experto 003 (5 iteraciones) 
 
 

 

 1 : A001 

 2 : A002 

 3 : A003 

 4 : A004 

 5 : A005 

 6 : A006 

 7 : A007 

 8 : A008 

1 : A001 110912100 106888700 124224300 142670400 131847600 122249500 146970300 141051400 
2 : A002 99923720 96299210 111917100 128534900 118785500 110138400 132408500 127078000 
3 : A003 83689680 80655850 93735680 107650700 99488420 92246900 110896300 106433600 
4 : A004 92017970 88678980 103061400 118366300 109387500 101423100 121931600 117021800 
5 : A005 90299730 87025060 101138100 116153800 107346200 99531620 119653900 114838200 
6 : A006 78735380 75881550 88186860 101276500 93599970 86786700 104330000 100133400 
7 : A007 113593400 109473400 127228100 146121300 135035500 125204700 150525100 144462900 
8 : A008 108623600 104683600 121661400 139725900 129127500 119727600 143937300 138142700 
9 : A009 82105890 79129050 91961110 105611800 97606850 90501310 108794500 104418400 
10 : A010 108711700 104768900 121760500 139838900 129231600 119825200 144055300 138254800 
11 : A011 106738900 102865600 119549900 137305900 126884800 117647100 141443600 135743800 
12 : A012 117541400 113275500 131648400 151202500 139725800 129553300 155758500 149482100 
13 : A013 115031200 110856700 128836800 147971700 136742500 126787300 152430400 146289200 
14 : A014 120557400 116182600 135027000 155081800 143311600 132878400 159754900 153318200 
15 : A015 104458200 100666000 116993500 134371800 124172800 115132500 138419400 132842000 

 
 

 

 9 : A009 

 10 : A010 

 11 : A011 

 12 : A012 

 13 : A013 

 14 : A014 

 15 : A015 

1 : A001 118879800 137753200 159752100 134380500 134195400 159752100 159752100 
2 : A002 107103300 124105300 143922500 121065000 120897500 143922500 143922500 
3 : A003 89705700 103944100 120535600 101391500 101250700 120535600 120535600 
4 : A004 98628450 114285200 132536000 111488400 111334300 132536000 132536000 
5 : A005 96789700 112152800 130056100 109401300 109249400 130056100 130056100 
6 : A006 84397890 97789900 113394700 95384280 95250610 113394700 113394700 
7 : A007 121754200 141083300 163617100 137632200 137441800 163617100 163617100 
8 : A008 116428500 134910300 156453700 131605300 131423200 156453700 156453700 
9 : A009 88010250 101975500 118247800 99467810 99328400 118247800 118247800 
10 : A010 116522700 135020700 156581200 131711700 131530000 156581200 156581200 
11 : A011 114401600 132569900 153753500 129335000 129158300 153752800 153752800 
12 : A012 125980200 145985300 169312900 142423800 142228900 169312900 169312900 
13 : A013 123290800 142868000 165693300 139378500 139187600 165693300 165693300 
14 : A014 129214400 149731600 173655200 146076000 145875400 173655900 173655200 
15 : A015 111957500 129734500 150464000 126569000 126395600 150463900 150464700 
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Taza de influencia indirecta del experto 005 (5 iteraciones) 
 

 

 1 : A
001 

 2 : A
002 

 3 : A
003 

 4 : A
004 

 5 : A
005 

 6 : A
006 

 7 : A
007 

 8 : A
008 

1 : A001 293128800 286358300 300073700 293128100 300073700 300398100 286030000 293128400 
2 : A002 293128100 286359000 300073700 293128100 300073700 300398100 286030000 293128400 
3 : A003 273693500 267372100 280179900 273693500 280179200 280481900 267066500 273694600 
4 : A004 286350600 279738700 293135600 286351300 293135600 293452500 279416600 286350900 
5 : A005 293128100 286358300 300073700 293128100 300074400 300398100 286030000 293128400 
6 : A006 279731200 273270400 286358000 279731200 286358000 286668200 272956000 279730000 
7 : A007 286661400 280040100 293452600 286661400 293452600 293771300 279719400 286660500 
8 : A008 293128100 286358300 300073700 293128100 300073700 300398100 286030000 293129100 
9 : A009 239664700 234131000 245343700 239664700 245343700 245608300 233860400 239664500 
10 : A010 293128100 286358300 300073700 293128100 300073700 300398100 286030000 293128400 
11 : A011 286350600 279737200 293135600 286350600 293135600 293452500 279416600 286350900 
12 : A012 267404500 261229300 273740500 267404500 273740500 274036700 260929700 267405500 
13 : A013 280324400 273850400 286966800 280324400 286966800 287277000 273537200 280325700 
14 : A014 280164500 273694000 286803300 280164500 286803300 287113200 273381200 280165900 
15 : A015 280018700 273551100 286653400 280018700 286653400 286964400 273239300 280019000 

 
 

 

 9 : A
009 

 10 : A
010 

 11 : A
011 

 12 : A
012 

 13 : A
013 

 14 : A
014 

 15 : A
015 

1 : A001 300066300 293121000 300383000 300383000 286678600 286197500 307011600 
2 : A002 300066300 293121000 300383000 300383000 286678600 286197500 307011600 
3 : A003 280172900 273688400 280470800 280470800 267677900 267226200 286657500 
4 : A004 293128400 286343600 293437800 293437800 280050000 279580200 299913200 
5 : A005 300066300 293121000 300383000 300383000 286678600 286197500 307011600 
6 : A006 286350900 279722900 286653000 286653000 273574700 273115700 292978900 
7 : A007 293445400 286653200 293755000 293755000 280352700 279882300 300237500 
8 : A008 300066300 293121000 300383000 300383000 286678600 286197400 307011600 
9 : A009 245336900 239656900 245595200 245595200 234391300 233999300 251015400 
10 : A010 300066300 293121700 300383000 300383000 286678600 286197400 307011600 
11 : A011 293128400 286345100 293438500 293437800 280050000 279580200 299913200 
12 : A012 273733900 267397500 274021100 274021800 261518800 261081300 280068900 
13 : A013 286960400 280319300 287263300 287263300 274156100 273695900 293601400 
14 : A014 286797000 280159600 287100900 287100900 274002200 273540600 293434400 
15 : A015 286646700 280012300 286949800 286949800 273857900 273397200 293281900 
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