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Resumen

Esta investigacion aborda la brecha critica en la educacion contemporanea en disefio
industrial, donde un enfoque preponderante en la solucion de problematicas inmediatas y una
limitada capacitacion en Pensamiento de Futuros (Futures Thinking) conducen a précticas de
disefio reactivas e insostenibles. Datos empiricos revelan que la anticipacion estratégica y el
pensamiento sistémico son habilidades esenciales para la industria (World Economic Forum,
2023); no obstante, un preocupante 73% de los proyectos de disefio fracasan por su incapacidad
para anticipar disrupciones a largo plazo (Newman, 2022). La problemaética se agudiza ante
modelos de produccion lineal que fomentan la obsolescencia programada y el hiperconsumo,

convirtiendo al disefiador en un ejecutor de la inmediatez.

La tesis postula que una intervencion pedagdgica estructurada, centrada en la Alfabetizacion
de Futuros (Futures Literacy), dota a los estudiantes de la licenciatura en disefio del Tecnologico
de Monterrey de la capacidad estratégica para trascender el paradigma reactivo. El objetivo
general es disenar, implementar y evaluar un modelo de taller que utiliza herramientas como el
analisis sistémico [-PESTLEV (Ideolégico, Politico, Economico, Social, Tecnoldgico, Legal,
Ecoldgico y de Valores) (Ormerod et al., 2025) y la adaptacion del Cono de Futuros (Poli, 2010)
para la construccion de escenarios alternativos en un horizonte de 20 a 50 afios. Se incorpora la
Inteligencia Artificial (IA) como dispositivo de validacion sensorial y catalizador para el
storytelling de estos escenarios, permitiendo a los alumnos visualizar la resiliencia de sus

productos en entornos de colapso, disciplina o transformacion. (Dunnell et al., 2024).



Metodoldgicamente, se emplea un enfoque cualitativo de investigacién-accion con un disefio
de caso de estudio en el grupo de la unidad de formacion "Configuracion del Objeto". La
efectividad de la intervencion se midi6 mediante la triangulacion de encuestas de percepcion,
observacion estructurada a través de Experience Journey Maps y el juicio de expertos

internacionales.

El supuesto central es que la aplicacion sistematica de estas herramientas incrementa la
resiliencia y la sostenibilidad de largo plazo de las soluciones de disefio al promover un Criterio
de Supervivencia Objetual. A través de la triangulacion de los Experience Journey Maps y la
evidencia tangible en los tableros de Miro, se observa como los estudiantes transitaron de una
ideacion comercial cortoplacista de su producto hacia la configuracion de propuestas circulares
al ser expuestos a distintos escenarios en el futuro. Estos hallazgos cualitativos confirman una
transformacion en el 'ethos' proyectual del estudiante, validando un modelo pedagogico crucial
para la reintegracion de esta competencia en el marco del Modelo Educativo Tec26 (Candy,

2010).
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CAPITULOI PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La educacion contemporanea en Disenio Industrial se enfrenta a una crisis de pertinencia
derivada de un sesgo operativo cortoplacista que permea tanto la practica profesional como los
modelos pedagogicos. Historicamente, la disciplina se ha estructurado bajo un paradigma
reactivo, priorizando la resolucion de necesidades inmediatas y la optimizacion de productos
utilitarios para ciclos de mercado efimeros (Slaughter, 1996). Este enfoque, si bien efectivo en
términos de manufactura técnica, padece de una "ceguera estratégica" al omitir una critica
profunda sobre el impacto sistémico y el ciclo de vida extendido de los objetos. En un entorno
global caracterizado por la aceleracion de cambios disruptivos —sociales, ambientales,
econdmicos y tecnologicos—, esta rigidez disciplinar inhabilita al disefiador para gestionar la
complejidad, resultando en soluciones que, lejos de ser sostenibles, perpetiian fendémenos como

la obsolescencia programada.

Esta problematica se agudiza al observar los modelos educativos de vanguardia, como el
modelo Tec21 del Tecnologico de Monterrey (Tecnologico de Monterrey, 2020). Si bien este
ecosistema fomenta el aprendizaje basado en retos, se detecta un area de oportunidad critica en la
etapa de ideacion y desarrollo: la falta de marcos metodoldgicos que permitan al estudiante
transitar de la configuracion técnica a la anticipacion estratégica. obligatorias de la Licenciatura
en Disefio (LDI), tales como "Configuracion del Objeto" (clave DL2002B), la cual se cursa de
manera estructurada durante el tercer semestre del plan de estudios vigente (Tecnologico de
Monterrey, 2019), el enfoque suele centrarse en la resolucion formal y técnica del reto presente.
El disefio de esta unidad privilegia la materializacion ergondmica y el andlisis interaccion con el

usuario en el corto plazo; sin embargo, esta priorizacion técnica deja de lado la exploracion de



como factores I-PESTLEV (Ideoldgicos, Politicos, Economicos, Sociales, Tecnologicos,
Legales, Ecoldgicos y de Valores) podrian reconfigurar la utilidad y resiliencia del producto en
un horizonte temporal de largo aliento. La ausencia de una cultura de anticipacion en el aula no
es solo un vacio curricular, sino una limitante ética que reduce al disefiador a un ejecutor de la

inmediatez.

En este contexto de incertidumbre sistémica, surge la interrogante sobre la capacidad de la
disciplina para evolucionar hacia lo que la UNESCO define como Alfabetizacion de Futuros
(Futures Literacy). Actualmente, existe una brecha significativa entre la formacion técnica del
disefiador industrial y las demandas de un entorno que exige pensamiento anticipatorio para
prevenir riesgos y detectar oportunidades en la pluralidad de escenarios posibles. La incapacidad
de trascender el presente inmediato ha sido identificada como una de las causas primordiales del
fracaso en proyectos de innovacion y de la generacion de residuos sistémicos (Newman, 2022).
Sin embargo, el disefio industrial carece todavia de herramientas integradas que permitan
sistematizar la especulacion creativa como un insumo de rigor para la toma de decisiones

proyectuales.

Por lo tanto, la presente investigacion se enfoca en la oportunidad de integrar el pensamiento
de futuros no como un fin estético, sino como una competencia critica dentro del proceso de
disefio. El interés central radica en transformar la pedagogia tradicional de la licenciatura en
disefio industrial —especificamente en el tercer semestre, donde se definen las bases de la
configuracion objetual— para dotar al futuro profesional de una capacidad proactiva. Se busca

abordar el problema de la falta de resiliencia del producto desde su etapa de iteracion, utilizando



la metodologia de estudio de caso para intervenir en el Tecnoldgico de Monterrey. A través de
un taller introductorio, se pretende investigar como la introduccion de ejercicios de especulacion
y analisis de escenarios mitiga el sesgo cortoplacista, permitiendo que la toma de decisiones sea
guiada por una conciencia de futuros proyectados y no meramente por la reaccion ante el

mercado actual.

1.1 Antecedentes

El estudio propuesto se sittia en la interseccion de dos campos disciplinares tradicionalmente
separados: el disefio industrial y el pensamiento de futuros. Aborda la necesidad urgente de
trascender el paradigma del disefio reactivo para reconfigurar la formacion profesional en

respuesta a la aceleracion de la disrupcion tecnolodgica, sociopolitica y ambiental.

1.1.1 Evolucion Epistemologica del Pensamiento de Futuros y la Gestion de la

Incertidumbre

En cuanto a los origenes y consolidacion epistemoldgica del pensamiento de futuros, se
observa que el ejercicio de la anticipacion, si bien inherente a la condicion humana, se formalizé
como disciplina a mediados del siglo XX. Los estudios de futuros, o prospectiva estratégica,
emergieron tras la Segunda Guerra Mundial, impulsados por la necesidad gubernamental y
militar de gestionar la incertidumbre y anticipar los efectos de la rapida innovacion tecnologica y

los riesgos sistémicos (Godet, 2006).

Esta disciplina se distingue fundamentalmente por su ontologia pluralista, rechazando

categéricamente la nocion determinista de un futuro Unico e inalterable. El pensamiento de



futuros se cimienta en el principio de que el devenir es un sistema abierto, fundamentalmente
incierto y maleable a las acciones del presente. La prospectiva, por lo tanto, se dedica a
cartografiar esta incertidumbre al reconocer que el futuro existe como un espectro de
posibilidades (Engeler, 2017). Es precisamente para explorar el vasto espacio de los futuros
posibles que los expertos en prospectiva estratégica emplean un conjunto de métodos y llevan a
cabo ejercicios de especulacion rigurosa. Estos ejercicios, lejos de ser un acto de adivinacion,
buscan generar vistas anticipatorias y acercamientos estructurados a lo que puede llegar a ser el
futuro, en funcién de la interaccion dindmica de fuerzas de cambio y eventos disruptivos. De este
modo, la prospectiva se consolida como una disciplina de anticipacion sistémica que provee el
marco conceptual riguroso necesario para enfrentar la complejidad inherente de los futuros que

se acercan (Candy, 2010).

1.1.2 El Contexto del Disefio Industrial en México y el Sesgo Operativo en la Educacion

Superior

A nivel nacional, la ensefnanza de la licenciatura de disefio industrial en México enfrenta el
desafio de operar en un contexto condicionado por la manufactura y la adaptacion de modelos
externos, lo que fomenta una cultura académica caracterizada por el pragmatismo técnico sobre
la reflexion estratégica (Lozada & Rivadeneira, 2025). Esta carencia de un soporte sistémico en
la formacion docente y estudiantil deriva en un ejercicio profesional vulnerable al cortoplacismo,
donde las soluciones de disefio suelen ser superficiales y reactivas a las demandas inmediatas del
mercado, careciendo de una vision de largo alcance que anticipe riesgos ambientales o sociales

(Oliveras, 2025).



Al no existir un marco pedagbdgico que integre formalmente el pensamiento de futuros, la
disciplina en México se limita a la resolucion de problemas presentes, ignorando su potencial
como motor de soberania tecnologica y transformacion social. Esta desconexion entre la practica
proyectual y la anticipacion sistémica perpetia un ciclo de dependencia y obsolescencia, donde
el disenador opera como un ejecutor de tendencias externas en lugar de un agente de cambio de

realidades futuras.

Bajo este panorama de debilidad sistémica nacional, la licenciatura en disefio del Tecnoldgico
de Monterrey, dentro del modelo educativo Tec21, presenta historicamente un sesgo operativo
cortoplacista. Este enfoque pedagogico y practico se encuentra modelado por una légica que se
centra primariamente en la mejora iterativa de productos y servicios ya existentes, o en la
respuesta directa y répida a las necesidades inmediatas que dicta el mercado actual (Zaldivar

Reyes & Ramirez Pelaez, 2025).

1.1.3 La Practica Proyectual como Engranaje del Hiperconsumo y la Obsolescencia

Para el desarrollo de proyectos, se utiliza predominantemente el marco del Design Thinking
(Empatizar, Definir, Idear, Prototipar, Probar, Implementar) (Ver Figura 1), el cual, si bien es
efectivo para la resolucion de problemas inmediatos, suele carecer de las herramientas

prospectivas necesarias para abordar horizontes temporales de largo plazo.

Figura 1

Esquema Metodoldgico del Framework Design Thinking
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Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, el énfasis en la practica recae en las fases de Idear, Prototipar y Probar con el
usuario del presente, concentrando la mayor parte de los esfuerzos en optimizar formas,
funciones y procesos de manufactura dentro de pardmetros ya establecidos. Esta prioridad en la
utilidad y la eficiencia en el corto plazo genera que el disefiador sea formado como un
solucionador de problemas en el presente, lo que fomenta una vision limitada que omite la critica
profunda sobre las consecuencias a largo plazo, el ciclo de vida completo de la solucion

proyectada y su potencial impacto ambiental y social futuro.

Este sesgo operativo no es un fenomeno aislado de la academia, sino un reflejo directo del
modelo de produccion lineal que domina el mercado global (Slaughter, 1996). En la practica
profesional, el disefiador industrial se ha convertido en un engranaje critico para el
hiperconsumo, un fenémeno caracterizado por la adquisicion frenética de productos cuya

relevancia es efimera. Este modelo se sustenta en la obsolescencia programada y percibida,



donde el éxito del disefio no se mide por su longevidad, sino por su capacidad de generar una

necesidad de reemplazo inmediata.

Un ejemplo paradigmatico de este enfoque se observa en la industria de la electronica de
consumo. Marcas lideres en telefonia movil operan bajo ciclos de actualizacion de 12 meses,
donde las fases de "Empatia" y "Definiciéon" del Design Thinking se limitan a identificar deseos
estéticos o funcionales marginales del usuario del presente, ignorando el impacto sistémico del
residuo electronico generado por el descarte del modelo anterior. Aqui, el sesgo cortoplacista
obliga al disefiador a optimizar la manufactura para el bajo costo y la estética de la novedad, en

lugar de proyectar la recuperabilidad de materiales o la modularidad del hardware a diez anos.

De igual forma, el sector del fast fashion y el disefio de mobiliario de ensamblaje rapido
(modelo flat-pack de baja resistencia) ilustran cémo la disciplina ha priorizado la inmediatez
logistica sobre la integridad material. En estos mercados, el disefio se utiliza para acelerar la
rotacion de inventarios, creando productos que son "soluciones" efectivas para el bolsillo del
consumidor hoy, pero que se convierten en pasivos ambientales mafana. El disefiador, formado
bajo este sesgo, asume que su responsabilidad termina en el punto de venta, omitiendo la critica

sobre los "futuros basura" que sus decisiones de configuracion objetual estan construyendo.

Por lo tanto, el sesgo cortoplacista en la educacion no es solo una omision metodoldgica; es
una alineacién con un sistema que castiga la durabilidad. Al no integrar el pensamiento de
futuros, la academia corre el riesgo de seguir produciendo "estetas de lo desechable". La

urgencia de la Alfabetizacion de Futuros reside precisamente en dotar al estudiante de la



capacidad de reconocer estas dinamicas de hiperconsumo y oponerles un Criterio de

Supervivencia Objetual que desafie la l6gica del descarte.

1.1.4 El Linaje Anticipatorio del Disefio y las Directrices del Foresight Estratégico

Este sesgo cortoplacista, centrado en la eficiencia inmediata y la respuesta al mercado, ignora
un linaje critico y visionario dentro de la propia disciplina del disefio. Si bien la praxis actual
promueve una vision limitada del disefio como técnica utilitaria, las raices del pensamiento
anticipatorio y la critica proyectual existen desde el génesis del campo. Estas se pueden rastrear
en las visiones utopicas del Movimiento Moderno (Gropius, 1919), donde la arquitectura y el
disefio eran vehiculos para moldear activamente un nuevo orden social, o en el disefio
especulativo de la posguerra (Buckminster Fuller, 2024), que priorizaba la exploracion de
sistemas a gran escala y la resiliencia futurista. Sin embargo, estas manifestaciones historicas
constituyeron inicialmente declaraciones filoséficas y criticas; no representaron una metodologia
de la prospectiva sistematica e integrada al proceso de disefio. Por lo tanto, la aplicacion
estratégica de la prospectiva como una herramienta rigurosa para la gestion de la incertidumbre y
la toma de decisiones proyectuales es un fendmeno relativamente reciente en el curriculo de

disefo.

El trabajo de Thinking about the Future: Guidelines for Strategic Foresight (Hines, 2008), va
mas alla de la mera descripcion de métodos, consolidando las directrices esenciales para la
prospectiva estratégica como una funcidn critica en cualquier organizacion. Los autores ponen en
evidencia el valor innegable del foresight no solo para la toma de decisiones, sino para la gestion

proactiva de la incertidumbre a nivel corporativo. Argumentan que el foresight permite



identificar y evaluar fuerzas de cambio (drivers) que, de otra manera, pasarian desapercibidas en
el corto plazo, facilitando la innovacion no-lineal y la construccion de estrategias resilientes que
preparan a las empresas para multiples escenarios.

La implicacion para la academia es clara, si esta capacidad de pensamiento anticipatorio es
clave para la supervivencia y la creacion de ventaja competitiva en el ecosistema empresarial,
debe ser fundamental para la formacion de los futuros profesionales del disefio, quienes

alimentan y dan forma a ese ecosistema de innovacion.

1.1.5 Inercia Pedagogica y la Brecha de Competencias en la Practica Docente

El reto de integrar el pensamiento de futuros trasciende la mera actualizacion curricular;
implica, fundamentalmente, un proceso de evolucion y diversificacion en los marcos
pedagbgicos del profesorado. La literatura especializada subraya que la efectividad de incorporar
el Pensamiento de Futuros puede verse condicionada por la necesidad de una transicion hacia
competencias docentes altamente especializadas en metodologias de anticipacion. Como sefialan
Morrison et al. (Morrison et al., 2023), la adopcidn de enfoques disruptivos —como el Disefio
Especulativo y Critico— representa un desafio institucional, dado que estos marcos exigen una
praxis que se aleja de los modelos de produccion lineal convencionales. Por tanto, mas que una
limitante técnica, se identifica una oportunidad de desarrollo profesional que permita al docente
acompafiar al estudiante en la gestion de la incertidumbre y la complejidad sistémica, pilares que

aln se encuentran en proceso de consolidacion dentro de la ensefianza tradicional del disefo.

Los a practica docente en el disefio industrial ha sido moldeada por una herencia pedagdgica

cimentada en el funcionalismo y la manufactura masiva de mediados del siglo XX. Esta



formacion histdrica responde a la necesidad de la disciplina, desde sus origenes en escuelas
como la Bauhaus o Ulm, de optimizar la relacién entre forma, funcion y procesos de produccion
técnica para satisfacer las demandas inmediatas de una economia industrial en expansion.
Consecuentemente, los marcos didacticos tradicionales se han orientado prioritariamente hacia la

resolucion de problemas tangibles y la eficiencia operativa en el corto plazo.

No obstante, estos modelos —enfocados en la certidumbre técnica del presente— encuentran
hoy un desafio ante la emergencia de sistemas sociotécnicos complejos. Se identifica, por tanto,
una inercia pedagdgica donde la formacion académica tiende a replicar la logica de la inmediatez
de mercado, dificultando la integracion de ejercicios centrados en la incertidumbre y el
pensamiento sistémico. La adopcion de metodologias de prospectiva exige un cambio
fundamental en la identidad del disefiador: transitar de ser un solucionador de problemas
operativos a un estratega de la anticipacion. Superar esta transicion en los marcos docentes es
una precondicion para que el pensamiento de futuros deje de ser una periferia tedrica y se

convierta en el nucleo de un curriculo de disefio verdaderamente resiliente.

1.1.6 Disonancia del Mercado Laboral e Imperativo Etico-Regenerativo en la Era
Compleja

Esta transicion en los marcos pedagogicos y la persistencia de la inercia operativa tienen una
repercusion directa y medible en el ecosistema de innovacion y el mercado laboral global.
Actualmente, se identifica una disonancia critica entre la formacion técnica tradicional del
disefiador y las competencias complejas exigidas por la Cuarta Revolucion Industrial. Segun

reportes del World Economic Forum (World Economic Forum, 2023), el 89% de los
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empleadores demanda explicitamente habilidades de anticipacion estratégica, resiliencia y
pensamiento sistémico en los nuevos egresados, competencias que el modelo educativo

convencional aiin no logra integrar de manera sistematica.

El costo de esta brecha formativa no es solo académico, sino econdémico y profesional. La
incapacidad de los equipos de disefio para navegar la incertidumbre se traduce en una alarmante
tasa de fracaso de proyectos; investigaciones del MIT Design Lab (Newman, 2022) sefialan que
el 73% de las iniciativas de disefio no logran el impacto esperado o fracasan prematuramente.
Este fendmeno se atribuye especificamente a la carencia de herramientas para anticipar drivers
de cambio o eventos disruptivos durante el proceso proyectual. En consecuencia, soluciones que
parecen solidas y viables en el presente resultan ser fragiles e insostenibles ante la emergencia de
escenarios alternativos, lo que valida la urgencia de reorientar la educacion del disefio hacia la

prospectiva estratégica como un eje de viabilidad profesional.

Finalmente, la integracion de la prospectiva estratégica se erige como un imperativo ético
indivisible del reto de la sostenibilidad global. El sesgo cortoplacista, al priorizar la inmediatez
del consumo, desarticula la critica profunda sobre el ciclo de vida extendido y las externalidades
socioambientales de la configuracion objetual. Esta incapacidad ontoldgica para trascender el
presente se materializa en el disefio de productos de vida util deliberadamente acortada, cuyas
propuestas resultan fragiles e insostenibles ante las tensiones de la crisis climatica o la escasez de
recursos. En este sentido, el Pensamiento de Futuros actua como un catalizador que desplaza al
disefiador de un modelo puramente reactivo hacia una praxis proactiva y regenerativa

(Inayatullah, 2008). Al instrumentalizar la construccion de escenarios y la identificacion de



sefales de cambio, el profesional del disefio recupera su agencia técnica para proyectar
conscientemente soluciones que no solo busquen el 'futuro preferible', sino que aseguren la

resiliencia y la integridad sistémica de sus intervenciones en horizontes de largo plazo.

1.2 Marco conceptual

El presente marco establece la arquitectura tedrica y el andamiaje epistemologico que sustenta
la investigacion. Su propdsito es articular la interseccion entre los Estudios de Futuros y la Praxis
Critica del Disefio Industrial, proponiendo una sintesis que permita superar el sesgo operativo
cortoplacista detectado en la formacion actual. La investigacion se fundamenta en la premisa de
que el disefio no es una actividad neutral, sino una intervencion ontologica que prefigura
realidades; por tanto, requiere de un marco conceptual que integre la incertidumbre y la

responsabilidad temporal (Candy, 2010; Miller, 2007a).

1.2.1 Alfabetizacion de Futuros (Futures Literacy)

La Alfabetizacion de Futuros se define como la capacidad de las personas para comprender
por qué y como utilizan el futuro en sus decisiones presentes. Segin el marco de la UNESCO,
esta competencia no se limita a la planificacion estratégica tradicional, sino que constituye una
habilidad esencial para navegar la complejidad sistémica. Para efectos de esta investigacion, la
alfabetizacion de futuros actiia como el motor que permite al estudiante de disefio industrial
identificar sus propios sesgos anticipatorios y diversificar sus "usos del futuro", transitando de la

preparacion ante lo probable hacia la apertura a lo preferible (Carleton & Miller, 2023).
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1.2.2 Pensamiento de Futuros (Futures Thinking) y Escenarios

El Pensamiento de Futuros constituye un conjunto de enfoques metodolégicos disefiados para
explorar, anticipar y dar forma al devenir. A diferencia de la prediccion, el Pensamiento de
Futuros abraza la incertidumbre como un recurso creativo. En la disciplina del disefio, se
interpreta como una competencia estratégica que permite al disefiador actuar como un agente de
cambio. Esta capacidad se instrumentaliza a través de la construccion de Escenarios
Prospectivos: narrativas plausibles que funcionan como laboratorios de simulacion para evaluar
la resiliencia de las propuestas objetuales ante factores de disrupcion tecnologica, social y

ambiental (Biihring & Liedtka, 2018; Dator, 2009).

1.2.3 Diseiio Especulativo y Critico (DEC)

El Diseno Especulativo se define como una praxis que utiliza artefactos y escenarios para
cuestionar el status quo del presente y explorar alternativas radicales (Raymond, 2025). En esta
investigacion, el DEC no es solo un resultado estético, sino un método de indagacion que
permite provocar la reflexion critica sobre el impacto de la tecnologia y el rol del objeto en la
sociedad mexicana. A través de la creacion de "objetos provocadores", los estudiantes pueden
visualizar las consecuencias de la obsolescencia programada y proponer contra-narrativas

basadas en la durabilidad y la ética material (Gandara & Osorio, 2014).

1.2.4 Analisis Sistémico I-PESTLEV

Para que la prospeccion de futuros tenga rigor y pertinencia, se emplea el analisis I-

PESTLEV. Esta herramienta permite identificar sefiales de cambio en dimensiones criticas:



Ideologicas, Politicas, Econdmicas, Sociales, Tecnologicas, Legales, Ecologicas y de Valores. Su
integracion en el proceso de disefio garantiza que la configuracion del objeto no sea un ejercicio
formalista aislado, sino una respuesta anclada en las realidades y normativas del contexto
nacional, permitiendo anticipar como los cambios en los valores sociales o las crisis ecoldgicas

redefinirdn la funcion del producto en el afio 2050 (Ormerod et al., 2025).

1.2.5 Retroprospectiva (Backcasting) y Metodologias de Disefio

La Retroprospectiva se establece como el puente operativo entre el futuro imaginado y la
accion presente. A diferencia del forecasting (que proyecta tendencias actuales), el backcasting
define un futuro deseable y trabaja en sentido inverso para identificar los hitos técnicos,
materiales y estratégicos necesarios para alcanzarlo. Esta técnica es fundamental para que el
estudiante de disefio industrial desarrolle una innovacion no-lineal, alineando sus decisiones

técnicas de hoy con la sostenibilidad profunda del mafiana.

1.2.6 Mapa de Viaje de Experiencia Prospectivo (Future Experience Journey Map)

El Mapa de Viaje de Experiencia tradicional se redefine en este trabajo como un instrumento
prospectivo de visualizacion cronologica. No se limita a registrar la interaccion actual entre
usuario y objeto, sino que proyecta como esta relacion se transforma ante la irrupcion de
escenarios disruptivos e Inteligencias Artificiales. Esta herramienta permite evaluar la resiliencia
emocional y funcional del disefio, identificando puntos criticos donde el objeto configurado debe
adaptarse para mantener su relevancia y utilidad en horizontes temporales extendidos (UNICEF

Innocenti, 2025).
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1.2.7 Long-Range Future-Oriented Design (LFD) y Sostenibilidad

El enfoque de Disefio Orientado a Futuros de Largo Alcance (LFD) es la sintesis proyectual
de esta investigacion. Considera escenarios distantes (25 a 50 afios) para crear soluciones que
respondan a las necesidades de las generaciones venideras. El LFD se opone frontalmente al
disefio efimero de mercado, proponiendo un Criterio de Supervivencia Objetual donde la
configuracion fisica del producto incorpora la reparabilidad, la circularidad y la adaptabilidad
como atributos inherentes, asegurando su relevancia ética y técnica en el tiempo (Alston &

DeKerchove, 2023).

1.2.8 Metodologias Activas y el Modelo Tec21

Finalmente, el marco conceptual integra las Metodologias Activas como el vehiculo
pedagbgico de la intervencion. En el contexto del modelo Tec21, el Aprendizaje Basado en
Retos y el marco extendido del Design Thinking (Empatizar, Definir, Idear, Prototipar, Probar,
Implementar) se enriquecen con la capa de la anticipacion. La investigacion propone que la
alfabetizacion de futuros no debe ser una materia aislada, sino una competencia transversal que
se desarrolle de manera progresiva a lo largo de todo el programa de la carrera, teniendo en la
etapa de iteracion y configuracion técnica del tercer semestre un nodo critico de insercion inicial.
Esto permite que el estudiante asuma un rol protagdnico en la resolucion de problemas de alta

complejidad sistémica desde las fases tempranas de su formacion profesional.



1.3 Planteamiento del Problema

El paradigma actual de la formacion en la licenciatura de disefo industrial en el ambito
nacional —especificamente en modelos basados en retos como el del Tecnologico de
Monterrey— presenta una brecha formativa critica al fomentar un enfoque de corto plazo y una
logica de diseno reactivo. Esta orientacion pedagdgica ancla el proceso creativo a la mejora
iterativa de productos existentes o a la solucion inmediata de problematicas dictadas por la
inmediatez del mercado. Si bien este enfoque genera eficiencia operacional, lamentablemente
perpetlia una cultura de disefio que es inherentemente extractiva y cortoplacista (Slaughter,
1996). El resultado es la formacion de disefiadores como eficaces solucionadores de problemas
del presente, pero carentes de las herramientas sistémicas para cuestionar y gestionar las
consecuencias de sus soluciones a largo plazo. La ausencia de una perspectiva anticipatoria
rigurosa genera soluciones proyectuales que resultan estructuralmente fragiles e insostenibles
ante la posible disrupcion de los sistemas econdmicos y sociotécnicos vigentes (Biihring &

Liedtka, 2017).

Esta rigidez disciplinar se vuelve insostenible ante la complejidad y la aceleracion de los
cambios en el ecosistema actual, marcados por la transicion hacia la Cuarta Revolucion
Industrial y la agudizacion de la crisis ambiental (factores cuya génesis en el hiperconsumo y la
produccion masiva ha sido detallada en los antecedentes de esta investigacion). El disefio, en su
esencia, es un acto de futuro; sin embargo, sin una metodologia de anticipacion sistematica, el
disefiador opera bajo una "ceguera estratégica" ante fuerzas de cambio como la automatizacion,

la escasez de recursos o la volatilidad demogréfica.
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La problematica se profundiza cuando el disefiador carece de la competencia para construir
escenarios alternativos, una capacidad que resulta vital para el pensamiento anticipatorio. Sin los
marcos de trabajo que permitan vislumbrar futuros posibles, probables y preferibles, se limita la
facultad para crear productos con la resiliencia intrinseca que la sociedad demanda. Esta
limitacion se evidencia en la alta tasa de fracaso de proyectos en la industria, donde la
incapacidad de prever eventos disruptivos invalida propuestas que solo eran sélidas bajo las
condiciones del presente (Masini, 1994). Es en este escenario de incertidumbre donde el disefo
especulativo se establece como una competencia esencial que mueve el rol del profesional de la
simple resolucion de problemas a la definicion estratégica de las oportunidades del futuro

(Candy & Potter, 2019a).

Finalmente, la omision de una critica profunda sobre el ciclo de vida y las externalidades
ambientales de las soluciones disefiadas exacerba la problematica de la obsolescencia y los
modelos extractivos. Al no emplear métodos de anticipacion, el disefiador no logra integrar las
demandas de contextos futuros en la concepcion inicial del producto, reduciendo su labor a una
respuesta cosmética o funcional de corto alcance. Por lo tanto, el problema central es la
desconexion curricular y metodologica que inhibe la formacion de disefiadores capacitados para
trascender la inmediatez y conceptualizar activamente un futuro preferible y sostenible. Esta
investigacion aborda directamente dicha desconexion, estudia las implicaciones de una
intervencion pedagogica estratégica que permite incorporar la competencia de anticipacion en el

proceso proyectual del estudiante.



1.4 Pregunta de Investigacion

1.4.1 Pregunta general:

(De qué manera la implementacion de un modelo de taller de Pensamiento de Futuros influye
en la capacidad de los estudiantes de la Licenciatura en Disefio del Tecnoldgico de Monterrey

para tomar decisiones proyectuales que integren la resiliencia y la sostenibilidad a largo plazo?

1.4.2 Preguntas especificas

1. ;Coémo debe estructurarse el modelo de taller para asegurar la aplicacion practica de los
principios de la prospectiva estratégica en la fase de conceptualizacion del disefio de
producto?

2. (Cuales son los puntos de quiebre en el proceso de disefio donde las herramientas de
Pensamiento de Futuros generan hallazgos clave que modifican o refuerzan las decisiones
proyectuales hacia la resiliencia?

3. ¢Cudl es la percepcion cualitativa de los estudiantes de disefio sobre la utilidad y la
transferencia de las herramientas de Pensamiento de Futuros, y como evaltan su impacto

en la capacidad de conceptualizar soluciones sostenibles a largo plazo?

1.5 Objetivo de la Investigacion

1.5.1 Objetivo general

Proponer y evaluar un modelo de taller de Pensamiento de Futuros para determinar como
influye en la capacidad de los estudiantes de la Licenciatura en Disefio para tomar decisiones

proyectuales que integren la resiliencia y la sostenibilidad a largo plazo.
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1.5.2 Objetivos particulares

1. Disefiar la estructura metodoldgica y didactica del modelo de taller (basado en el
Futures Literacy Laboratory de la UNESCO y previo diagndstico de las barreras del
modelo Tec21) para asegurar la aplicacion practica de la prospectiva en la
conceptualizacion del disefio.

2. Identificar los puntos de quiebre en el proceso de disefio donde las herramientas de
anticipacion generan hallazgos clave, mediante la implementacion del taller piloto en la
unidad de formacion "Configuracion del Objeto".

3. Analizar la percepcion cualitativa de los estudiantes sobre la utilidad y transferencia de
las herramientas del taller, examinando como evaltian ellos mismos el impacto en su

capacidad para conceptualizar soluciones sostenibles a largo plazo.

1.6 Justificacion

La presente investigacion se justifica, en primera instancia, por su capacidad de intervenir
estratégicamente en la brecha formativa detectada en el curriculo actual de disefio industrial en
Meéxico. El estudio se enfoca con precision en la especializacion de disefio de producto dentro de
la unidad de formacion "Configuracion del Objeto" del modelo Tec21 (Benedikter, 2025). Esta
delimitacion es fundamental, ya que es en la etapa de configuracion técnica y formal donde se
deciden los atributos materiales que determinaran la longevidad o la obsolescencia de un objeto.
Al introducir herramientas de anticipacion en este punto critico, la investigacion no solo propone

una mejora procedimental, sino una reconfiguracion de la logica proyectual del estudiante,



permitiéndole transitar de una respuesta operativa a corto plazo hacia una vision estratégica

integral.

Desde una dimension ética y socioambiental, esta investigacion se fundamenta en la urgencia
de mitigar el disefo orientado al hiperconsumo. La praxis tradicional del disefo industrial ha
funcionado historicamente como un motor de la economia lineal, centrada en la novedad efimera
y la rotacion constante de inventarios. Este estudio propone un beneficio social y ambiental
directo al fomentar una "ética de la permanencia", donde el disefiador asume la responsabilidad
de las externalidades de su creacion. Al instrumentalizar el pensamiento de futuros, se capacita al
profesional para desarrollar productos con una integridad estructural y resiliencia sistémica
superior, reduciendo la huella material y combatiendo la obsolescencia programada desde la fase

de iteracion (Inayatullah, 2008).

En el plano metodologico, el estudio cobra relevancia al validar el uso de horizontes
temporales de 25 a 50 afos como un estandar de rigor para la practica del disefio. Siguiendo los
marcos de la alfabetizacion de futuros de la UNESCO (Miller, 2007), se establece que un
horizonte de dos a cinco décadas es el espectro minimo necesario para identificar cambios
disruptivos en los sistemas sociotécnicos y ambientales, superando asi la planeacion estratégica
convencional que suele limitarse a ciclos de mercado de 3 a 5 afos. Al proyectar escenarios bajo
la premisa de "México 2050", la investigacion dota al estudiante de una agencia proyectual capaz
de anticipar tensiones como la escasez de recursos, la automatizacion radical y los cambios
demograficos masivos, asegurando la pertinencia de las soluciones industriales en contextos de

incertidumbre extrema (Dator, 2009; Fu & Liu, 2024).
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Finalmente, la investigacion posee una importancia institucional estratégica para el
Tecnologico de Monterrey. Es imperativo sefialar que los componentes curriculares dedicados a
la prospectiva estratégica, presentes en el Plan de Estudios 2011, fueron omitidos durante la
implementacion del modelo Tec21, dejando un vacio pedagogico que actualmente solo se
atiende de forma tangencial en programas de alto rendimiento como Ulterius (U-Lead). Por
consiguiente, esta tesis cumple la funcidn critica de generar la evidencia empirica y el protocolo
didactico necesarios para fundamentar la reintegracion de la competencia de anticipacion
estratégica en las futuras reformas académicas hacia el modelo educativo 2026. De este modo, se
consolida un modelo pedagdgico transferible que refuerza el liderazgo institucional en
innovacion educativa y alinea la formacion de los egresados con los estandares internacionales

de sostenibilidad y resiliencia que el entorno global demanda.

1.8 Limitaciones y Delimitaciones de la Investigacion

Para garantizar la validez interna y la transparencia metodoldgica de esta investigacion-
accion, resulta imperativo trazar las fronteras operativas, institucionales y tecnoldgicas que
enmarcan la intervencion. Las condicionantes del presente estudio no se asumen como
restricciones punitivas que restan valor a los hallazgos, sino como las coordenadas contextuales
necesarias para comprender el alcance real del modelo pedagogico propuesto. Con el fin de
ofrecer un mapeo sistémico de estas variables, las limitaciones y delimitaciones se estructuran a
continuacion en tres dimensiones criticas: la naturaleza del ecosistema pedagdgico institucional,
las fricciones de la inercia curricular del tiempo y los desafios técnico-éticos derivados de la

integracion de tecnologias emergentes.



1.8.1 Delimitacion Institucional y del Ecosistema Pedagogico

La presente investigacion se circunscribe exclusivamente al &mbito académico de la disciplina
de disefio industrial, omitiendo otras areas del disefio o contextos del ejercicio profesional
externo. El alcance del estudio se delimita a la participacion de estudiantes de grado con
especializacion en disefio de producto, vinculados especificamente a la unidad de formacién
"Configuracion del Objeto" bajo el modelo educativo Tec21 del Tecnoldgico de Monterrey.

Por consiguiente, la intervencion y los hallazgos derivados del taller de Pensamiento de
Futuros son representativos de este ecosistema pedagogico particular, caracterizado por el
aprendizaje basado en retos y una estructura curricular de bloques. Debido a esta delimitacion,
los resultados no pretenden ser generalizables a otras disciplinas académicas ni a niveles
formativos que operen fuera del marco de competencias del modelo educativo mencionado,
centrandose estrictamente en la respuesta del estudiante de tercer semestre ante la complejidad

de la configuracion objetual y la anticipacion de escenarios.

1.8.2 Restricciones del Cronograma Curricular e Inercia Docente

La viabilidad operativa del taller se encuentra condicionada por la rigidez cronoldgica de la
unidad de formacion anfitriona. Al ser "Configuracion del Objeto" una materia con una agenda
densamente estructurada y orientada a entregables técnicos y de manufactura tradicionales,
introducir un médulo de prospectiva implica el desafio metodologico de compactar las
actividades de anticipacion sin dislocar el cumplimiento del programa oficial. Asimismo, existe
la limitacion de una inercia pedagogica heredada del funcionalismo industrial; dado que la

evaluacion tradicional premia la certidumbre técnica del presente, la adopcion de marcos de
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incertidumbre requiere una curva de adaptacion tanto para los estudiantes como para el cuerpo

docente que acompaia el proceso.

1.8.3 Sesgos Algoritmicos y Salvaguardas Eticas de la Inteligencia Artificial Generativa

En lo relativo a la integracion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) como dispositivo
de validacion sensorial, el estudio reconoce limitaciones intrinsecas asociadas a los sesgos y
"alucinaciones" de los modelos de lenguaje y difusion visual. Debido a que las plataformas
comerciales actuales han sido entrenadas predominantemente bajo 16gicas de mercado
occidentales e inercias de consumo de corto plazo, existe el riesgo latente de que las imagenes y
escenarios generados para "México 2050" repliquen visiones del futuro colonizadas o estéticas

homogeneizadas.

Para mitigar este sesgo técnico, el protocolo metodologico del taller impone la restriccion de
prohibir el uso de la IAG en las etapas iniciales de problematizacion y conceptualizacion
andloga. La herramienta se acota estrictamente como un socio socio-aumentativo de
representacion en fases avanzadas de iteracion. Finalmente, para garantizar la integridad
académica y la autoria intelectual del alumno, se establece la obligatoriedad de documentar la
trazabilidad de los prompts utilizados en las bitacoras de disefio, asegurando que la A actie
como un catalizador de la imaginacion material y nunca como un sustituto del criterio de

decision proyectual.
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CAPITULOII MARCO TEORICO

El presente capitulo constituye el andamiaje conceptual y epistemologico sobre el cual se
erige esta investigacion. En el escenario contemporaneo, la disciplina del disefio industrial
atraviesa una transicion paradigmatica: de un enfoque centrado en la resolucion de problemas

inmediatos y la produccion de objetos, hacia un disefo de anticipacion y especulacion.

Esta evolucion no es meramente técnica, sino ontoldgica, pues altera la forma en que los
disefiadores conciben su agencia frente a la incertidumbre. Para dar cuenta de este fenomeno, el
capitulo se articula en tres ejes transversales: el disefio de talleres como dispositivo pedagogico
de mediacion, el pensamiento de futuros como competencia cognitiva esencial y la
instrumentacion tecno-estratégica (herramientas) para el estudiante de disefio. A través de esta
triada, se busca fundamentar la transicion hacia una "alfabetizacion de futuros" que transforme la

especulacion en una herramienta de accion estratégica.

2.1 El Disefio de Talleres como Dispositivo de Mediacion y Alfabetizacion

El taller, en esta investigacion, se redefine como un constructo pedagogico y dispositivo de
mediacion. Trasciende su definicion cldsica de espacio de manufactura para consolidarse como
un laboratorio de experimentacion con lo inexistente. En este espacio, la orquestacion de
experiencias de aprendizaje debe promover la participacion activa, la experimentacion y la

reflexion critica como pilares para la internalizacion de conceptos complejos.



2.1.1 Desarrollo y Referentes

La fundamentacion de estos espacios requiere una convergencia entre metodologias activas y

marcos prospectivos:

2.1.1.1 Alfabetizacién de Futuros (Futures Literacy)

Riel Miller establece que esta no es solo una técnica, sino una capacidad de disefio (Miller,
2007). Su método de escenarios estratégicos hibridos permite a los participantes utilizar el futuro
para innovar el presente. En la construccion de talleres, Miller aporta el rigor de la planificacion

prospectiva, convirtiendo el aula en un laboratorio de evaluacion de futuros probabilisticos.

2.1.1.2 Pedagogia Participativa y Metodologias Activas

La dimension social del taller se apoya en (Jones et al., 2012), quienes sostienen que la
educacion en prospectiva debe ser inherentemente participativa y situada en los contextos de los
estudiantes. Desde una perspectiva pedagogica, esto se fundamenta en el Constructivismo Social,
el cual postula que el conocimiento se coconstruye a través de la interaccion y el didlogo en
comunidades de practica. En el contexto del disefio, esta aproximacion se operativiza mediante el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). El ABP no se utiliza aqui simplemente como una
técnica de entrega, sino como el vehiculo cognitivo que permite a los estudiantes transitar por
procesos de andamiaje, donde la guia del docente disminuye conforme el alumno internaliza las
herramientas de anticipacion. Al hibridar el ABP con el Design Thinking, el taller no solo
promueve la iteracion formal del objeto, sino que obliga al estudiante a empatizar con las

necesidades de usuarios en horizontes temporales distantes, convirtiendo la colaboracion grupal
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en una simulacion de la toma de decisiones complejas ante problemas multifacéticos y

sistémicos.

2.1.1.3 El Enfoque Héptico y la Gamificacién

En aportaciones recientes, (Thomas & Perini, 2024) destacan la relevancia de la experiencia
tactil dentro de la alfabetizacion de futuros, argumentando que para que un escenario abstracto
sea cognitivamente "pensable", primero debe ser "sentible" a través del cuerpo.
Epistemologicamente, este enfoque se valida mediante la Teoria del Aprendizaje Experiencial de
David Kolb (Kolb, 2015), especificamente en sus fases de conceptualizacion abstracta y
experimentacion activa. El modelado tridimensional y el contacto con materiales actian como un
puente de validacion sensorial que ancla las proyecciones abstractas del afio 2050 en realidades

tangibles del presente.

Asimismo, la incorporacién de la gamificacion en el disefio del taller trasciende la mera
introduccion de dindmicas de juego superficiales; se fundamenta en la Teoria de la
Autodeterminacion (Ryan & Deci, 2000). Al disefiar desafios estructurados y sistemas de
retroalimentacion inmediata, se estimulan los tres pilares de la motivacion intrinseca: la
autonomia del estudiante para explorar escenarios disruptivos, la competencia al dominar
herramientas metodoldgicas de la UNESCO, y la relacion al crear soluciones. Asi, la
gamificacion opera como un mecanismo de inmersion psicologica que reduce la resistencia
cognitiva hacia la incertidumbre extrema, asegurando el compromiso y la asimilacion del

aprendizaje significativo durante el taller.



2.1.2 Conclusiones

En sintesis, el disefio de talleres no es un acto logistico, sino una estrategia pedagogica que
combina el disefio centrado en el usuario con experiencias tactiles (Thomas & Perini, 2024), la
pedagogia situada (Jones et al., 2012) y la alfabetizacion de futuros (Miller, 2007). Esta
integracion permite que los estudiantes construyan escenarios especulativos con el objetivo de

fortalecer su capacidad para anticipar y cocrear alternativas ante futuros complejos.

2.2 Pensamiento de Futuros: De la Competencia Cognitiva a la Praxis de Disefio

El Pensamiento de Futuros representa un imperativo estratégico para el disefio industrial
contemporaneo. No se trata de una capacidad predictiva —heredera de la adivinacion—, sino de
una facultad de prospeccion critica y construccion de futuros deseables (Morrison et al., 2023).
Esta competencia permite al disefiador trascender las limitaciones del presente y generar

soluciones disruptivas que transformen la industria.

2.2.1 Desarrollo y Referentes

El pensamiento de futuros ha evolucionado desde la prospectiva clasica hasta enfoques

criticos modernos:

2.2.1.1 Evolucion y Escalamiento Temporal
Desde las raices de la prospectiva de Gaston Berger, el campo ha evolucionado hacia el
foresight sistematico. Evans y Sommerville proponen un marco de progresion temporal (2,5 y

20 afios) que permite al estudiante escalar sus propuestas desde lo inmediato hasta lo sistémico,
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integrando la investigacion prospectiva directamente en el curriculo de disefio (Evans &

Sommerville, 2007).

2.2.1.2 Narrativa y Sostenibilidad

Candy y Potter vinculan la especulacion con la responsabilidad ética. Mediante el storytelling
de futuros, se evaluan actitudes ambientales y se promueve una conciencia de sostenibilidad. La
narrativa actua aqui como una herramienta de simulacion que permite "habitar" el futuro antes de

materializarlo (Candy & Potter, 2019b).

2.2.1.3 Transdisciplinariedad y Prototipado

Lozada Mondragon (Lozada Mondragon, 2024a) y otros autores (Berkan et al., 2017a)
subrayan la necesidad de un encuentro transdisciplinar. El disefio gréfico y el industrial sirven
como lenguajes comunes para el prototipado de futuros, permitiendo que ideas abstractas se

conviertan en objetos de didlogo futurista que cuestionan el status quo.

2.2.2 Conclusiones

El pensamiento de futuros se consolida como una competencia clave que permite a los
disefiadores navegar la contingencia. Al integrar marcos para construir escenarios escalables
(Evans & Sommerville, 2006), experiencias transdisciplinarias de prototipado (Lozada
Mondragén, 2024b) y el uso del storytelling (Candy, 2019), se prepara al estudiante para actuar
como un agente de cambio capaz de disefar productos y servicios que respondan a las
necesidades de las generaciones venideras (Long-Range Future-Oriented Design) (Berkan et al.,

2017b).



2.3 Herramientas para Estudiantes de Diseiio: La Mediacion Tecno-estratégica

Las herramientas en el disefio de futuros no son medios neutrales; son extensiones del
pensamiento que condicionan lo que puede ser imaginado. En el contexto de los estudiantes del
Tecnologico de Monterrey, estas herramientas deben responder a un ecosistema de innovacion

que demanda autonomia creativa, alfabetizacion digital y anticipacion estratégica.

2.3.1 Desarrollo y Referentes

La instrumentacion metodologica actual oscila entre lo algoritmico y lo visual:

2.3.1.1 Codiseio con Inteligencia Artificial Generativa

Alvarado y Rodriguez exploran como la IA generativa redefine las competencias digitales en
estudiantes del Tecnologico de Monterrey. El codisefio con algoritmos potencia la capacidad de
ideacion y permite una exploracion de escenarios mucho mas vasta y rapida, actuando la IA

como un socio estratégico en la complejidad (Alvarado Ramirez et al., 2024).

2.3.1.2 Visualizacion Critica y Lenguaje Grafico

Lozada y Rivadeneira profundizan en el vinculo entre los estudios de futuro y la
comunicacion visual. La visualizacion de datos futuristas es la herramienta que permite que lo
especulativo sea comprensible y debatible por la sociedad, transformando datos abstractos en

narrativas visuales criticas (Lozada & Rivadeneira, 2025b).

2.3.1.3 Prospectiva, Backcasting y los Arquetipos de Futuros Alternativos
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El uso de técnicas como el Backcasting (definir un futuro deseado y retroceder
cronoldgicamente para trazar la ruta de accion en el presente) y el disefio especulativo se
presentan como herramientas practicas esenciales. Evans (2010) recalca que estos métodos de
planificacion estratégica deben ser el ntiicleo de la educacion en disefio para responder a los retos
vitales del mercado global.

No obstante, para que la construccion de estos escenarios no caiga en proyecciones lineales o
visiones ingenuas, la instrumentacion del taller requiere un andamiaje tipoldgico estructurado.
Para ello, esta investigacion incorpora el modelo de Futuros Alternativos o Four Worlds
Framework desarrollado por Jim Dator. Este marco postula que cualquier imagen del futuro
concebida por el ser humano puede clasificarse dentro de cuatro arquetipos sistémicos

fundamentales:

1. Continuacion (Growth): La extrapolacion del estado actual, donde el disefio industrial

sigue sirviendo como motor del hiperconsumo y el crecimiento econdmico lineal.

2. Colapso (Collapse): El escenario de quiebre sistémico ante la escasez radical de
recursos, crisis climaticas o fallas tecnoldgicas, forzando al disefio a operar bajo un

criterio de estricta supervivencia.

3. Disciplina (Discipline): Un orden social coordinado donde la supervivencia depende
de la imposicion de limites estrictos al consumo y la produccion, reorientando el

disefio hacia la longevidad material obligatoria.



4. Transformacion (Transformation): La disrupcion radical del paradigma actual
impulsada por saltos tecnoldgicos (como la Inteligencia Artificial) o transformaciones

sociopoliticas que redefinen por completo la ontologia del objeto.

Al instrumentalizar el enfoque de los Cuatro Mundos de Dator (originalmente planteado para
analizar alternativas de desarrollo en contextos no hegemonicos), el taller dota al estudiante de
un espectro tipologico que desafia el sesgo cortoplacista. Asi, el Backcasting no se limita a
planificar para un mercado predecible, sino que obliga al disefiador a evaluar la resiliencia y
pertinencia de su configuracion objetual frente a cuatro matrices de futuro radicalmente

divergentes (Dator, 2009).

2.3.2 Conclusiones

La integracion del codisefio con IA (Lozada Mondragon, 2024b), la visualizacion critica
(Lozada & Rivadeneira, 2025b) y los métodos prospectivos basados en el mapeo de arquetipos
alternativos de Dator (2009) conforman una propuesta metodologica robusta. Estas herramientas
no solo mejoran la calidad de la representacion visual de los proyectos, sino que estructuran la
mente del estudiante para evitar proyecciones homogéneas. De este modo, se garantiza que el
disefiador actue criticamente en la configuracion de escenarios futuros, operando dentro de un

marco de responsabilidad social, resiliencia sistémica y sostenibilidad.

2.4 La Inteligencia Artificial como Catalizador en la Prospectiva de Disefio
La integracion de la Inteligencia Artificial (IA) en esta investigacion no se plantea como una

herramienta de sustitucion creativa, sino como un catalizador para la innovacion en disefio (Wu
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et al., 2025). Bajo esta perspectiva, las tecnologias algoritmicas se convierten en un soporte
cognitivo capaz de procesar e interpretar grandes volimenes de datos procedentes del analisis de
tendencias, permitiendo a los estudiantes identificar patrones complejos que serian dificiles de
detectar mediante métodos analogos tradicionales. De este modo, la IA optimiza la fase de
diagnostico de sefiales de cambio, transformando la saturacion de informacion en conocimiento

accionable para el proyecto.

Al incorporar la IA en el disefio de talleres, se busca potenciar la capacidad de generacion de
escenarios prospectivos. Segln los referentes actuales en gestion del disefio, la IA actia como un
socio aumentativo que permite iterar con mayor velocidad en la fase conceptual, permitiendo que
el disefiador industrial se enfoque en la toma de decisiones estratégicas y en la validacion ética
de los futuros propuestos. Esta base teorica sostiene que la sinergia entre el Pensamiento de
Futuros y la IA permite una gestion de la innovacion mas robusta, alineada con las exigencias

tecnoldgicas contemporaneas de la practica profesional.

2.5 Conclusion del Capitulo

La revision literaria y el estado del arte presentados en este capitulo confirman que el disefio
industrial se encuentra en una convergencia paradigmatica, donde la transicion hacia la
anticipacion y la especulacion es ya un imperativo estratégico. Este andamiaje tedrico ha
permitido establecer que la integracion del pensamiento de futuros no depende unicamente de la
voluntad creativa, sino de un ecosistema estructurado en la triada de: el taller como laboratorio
pedagbgico, la prospeccion como competencia cognitiva y la mediacion tecno-estratégica de las

herramientas contemporaneas.



Un hallazgo fundamental de este marco es el papel de la Inteligencia Artificial, no como un
sustituto del intelecto humano, sino como un socio aumentativo y catalizador. La sinergia
identificada entre el Pensamiento de Futuros y la IA permite elevar la alfabetizacion de futuros
del estudiante, facilitando el procesamiento de la complejidad sistémica y permitiendo una
iteracion de escenarios con una velocidad y profundidad antes inalcanzables en entornos
académicos tradicionales. Esta capacidad de procesamiento algoritmico adquiere un sentido
estratégico cuando se cruza con herramientas de tipificacion prospectiva como el Four Worlds
Framework de Dator; la IA permite a los alumnos transitar rapidamente del analisis abstracto de
tendencias a la materializacion haptica y visual de objetos funcionales situados dentro de

contextos de Continuacion, Disciplina, Colapso o Transformacion.

En conclusion, la fundamentacion aqui expuesta sostiene que la formacion del disefiador
industrial debe evolucionar hacia una praxis donde el pensamiento critico y la validacion ética
guien el uso de algoritmos generativos. Este marco conceptual y tedrico constituye la base solida
para el desarrollo del Capitulo 3 (Marco Metodologico), donde se operacionalizan estos
conceptos a través de un diseno experimental de talleres. El objetivo final es asegurar que los
estudiantes del Tecnologico de Monterrey no solo imaginen el futuro, sino que posean las

herramientas tecno-estratégicas necesarias para codisefiarlo de manera responsable y resiliente.



35

CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se inscribe en un paradigma cualitativo con un enfoque de
investigacion-accion y disefio participativo (West, 2024). Este enfoque es fundamental cuando el
investigador busca no solo observar un fendmeno educativo, sino intervenir activamente para
transformar una realidad especifica: la carencia de herramientas prospectivas en la formacion del
disefiador industrial. Bajo esta logica, la investigacion se asume como aplicada, orientada a la
resolucion de un problema practico mediante la implementacion de una propuesta pedagogica

estructurada.

El estudio se fundamenta en la generacion de conocimiento situado, donde la intervencion a
través de un taller actua como el catalizador para observar como los estudiantes integran el
pensamiento de futuros en su proceso proyectual. Se busca comprender los significados,
percepciones y cambios en la mentalidad de los sujetos de estudio, priorizando la profundidad
del anélisis sobre la generalizacion estadistica. Este disefio permite una flexibilidad metodologica
necesaria para ajustar la intervencion segun las dinamicas emergentes durante la practica

creativa.

Desde una dimension descriptiva y propositiva, el trabajo documenta el estado actual de las
competencias anticipatorias de los alumnos para, posteriormente, proponer y validar un modelo
de taller que integre el pensamiento de futuros de manera estratégica. La investigacion-accion

permite asi un ciclo de planeacion, accion, observacion y reflexion, donde el taller disefiado no



es solo una actividad aislada, sino una herramienta de diagnoéstico y validacion empirica del

supuesto de trabajo.

Finalmente, la investigacion adopta un caracter transdisciplinar, vinculando la gestion del
disefio con los estudios de futuros (futures studies) y las ciencias de la computacion mediante la
integracion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG). En el marco de la investigacion-
accion, la IAG no se utiliza como un automatizador de soluciones estéticas, sino como un
dispositivo de validacion sensorial y un socio socio-aumentativo que coadyuva a los estudiantes
a materializar y visibilizar escenarios complejos al afo 2050. Al centrarse en la etapa de iteracion
del disefio de productos, el estudio analiza como la introduccion de variables temporales,
escenarios sistémicos y herramientas de cocreacion artificial alteran la toma de decisiones
técnicas y formales. Esta estructura metodologica garantiza que los hallazgos tengan una

relevancia directa tanto en el &mbito académico como en la practica profesional de la innovacion.

3.2 Poblacién

La poblacion de interés para este estudio estd constituida por la comunidad estudiantil de la
Licenciatura en Disefio Industrial (LDI) del Tecnologico de Monterrey, Campus Monterrey. Esta
comunidad se encuentra inmersa en el modelo Tec21, una estructura pedagogica basada en retos
que busca desarrollar competencias transversales y disciplinares a través de experiencias de

aprendizaje vivenciales y vinculadas con el entorno real.

El contexto de esta poblacion es particularmente relevante debido a la reciente

reestructuracion curricular. En versiones anteriores de los planes de estudio, existian unidades de
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formacion dedicadas explicitamente al pensamiento de futuros; sin embargo, en la configuracion
actual del modelo, estas herramientas han quedado diluidas o ausentes de los bloques principales
de disefio industrial. Esta situacion genera un perfil de estudiante con altas capacidades técnicas
y de resolucion de problemas inmediatos, pero con una brecha identificada en la anticipacion de

escenarios complejos a largo plazo.

Los sujetos que conforman esta poblacion comparten un entorno de aprendizaje altamente
tecnologico y multidisciplinar, donde el disefio se entiende como un motor de innovacion
empresarial y social. No obstante, se observa que la carga académica y el enfoque en el
cumplimiento de retos de corto plazo limitan el tiempo dedicado a la especulacion y al analisis
sistémico profundo. Esta poblacion representa, por tanto, un caso de estudio ideal para evaluar la

efectividad de intervenciones pedagogicas breves pero intensivas.

La relevancia de seleccionar esta poblacion radica en su potencial de impacto futuro en la
industria. Al ser el Tecnoldgico de Monterrey una institucion con una fuerte vinculacion con el
sector productivo, los egresados de esta licenciatura tienen una influencia directa en el desarrollo
de productos y servicios nacionales. Atender las necesidades formativas de esta poblacion en
temas de prospectiva estratégica garantiza no solo una mejora académica, sino una contribucion

a la resiliencia y sostenibilidad de los proyectos de disefio en el mercado global.

3.3 Muestra
Para la ejecucion de la fase empirica, se seleccion6 una muestra no probabilistica por

conveniencia, integrada por 15 alumnos de tercer semestre inscritos en la unidad de formacion



denominada 'Configuracion del Objeto'. En términos de contextualizacion, la muestra abarco la
totalidad de la matricula activa de uno de los tres inicos grupos que cursaban la materia en dicho
periodo, funcionando como un grupo-aula completo para fines del estudio de caso. La eleccion
de este espacio pedagdgico especifico responde a criterios estratégicos: en este nivel, los
estudiantes ya poseen los fundamentos técnicos del disefio, pero se encuentran en una etapa
pléstica de su formacion donde la metodologia proyectual atin puede ser enriquecida con

visiones estratégicas de futuro.

La muestra se compone de equipos de trabajo que participaron de manera presencial en el
taller disefiado por el investigador. El entorno de la clase "Configuracion del Objeto" permite
observar como el pensamiento de futuros impacta directamente en las decisiones de forma,
funcién y materialidad de un producto fisico. Al trabajar con alumnos de tercer semestre, se
asegura que el impacto de la herramienta sea evaluado en una etapa formativa temprana,
permitiendo que las competencias adquiridas se arrastren y fortalezcan en semestres posteriores

del programa de licenciatura.

La representatividad de la muestra se garantiza mediante la homogeneidad del nivel
académico y la diversidad de enfoques creativos dentro de los equipos de disefio conformados
por estos 15 participantes. Aunque el tamafio de la muestra es especifico a una seccion de curso,
la profundidad cualitativa obtenida de sus interacciones, boards de trabajo y resultados
proyectuales proporciona datos suficientes para validar la utilidad del taller como herramienta
pedagogica. Se prioriza aqui la validez interna del caso de estudio sobre la representatividad

poblacional extensiva.
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Es importante sefialar que la muestra fue sujeta a una intervencion intensiva dividida en fases
de diagndstico, ideacion bajo escenarios y evaluacion de resiliencia de producto. El seguimiento
de estos estudiantes durante las sesiones del taller permiti6 recolectar datos sobre la evolucion de
sus conceptos, desde una vision reactiva centrada en el presente hacia una vision anticipatoria

que considera factores [-PESTLEV y conos de incertidumbre.

3.4 Variables y Categorias de Analisis

En el marco de esta investigacion cualitativa, las variables se operan como categorias de
analisis que permiten estructurar la observacion y el andlisis de resultados. La categoria central
es la Alfabetizacion de Futuros (Carleton & Miller, 2023), entendida como la capacidad del
estudiante para identificar, imaginar y utilizar el futuro en su proceso de disefio. Esta categoria se
desglosa en la habilidad para mapear sefiales de cambio y la capacidad de suspender juicios del

presente para explorar escenarios alternativos.

Una segunda categoria fundamental es el Pensamiento Anticipatorio Proyectual. Esta variable
mide la integracion de los factores del entorno (Ideologico, Politico, Economico, Social,
Tecnoldgico, Legal, Ecologico y de Valores, -PESTLEV) en la definicién de los requerimientos
de disefio. Se analiza si el estudiante es capaz de transitar de una configuracion objetual centrada
exclusivamente en la estética o la ergonomia, hacia una configuracion que responde a las

tensiones y oportunidades de un futuro determinado (Raymond, 2025).



Asimismo, se establece la categoria de Resiliencia y Pertinencia del Producto. Esta variable
evalua el resultado tangible de la intervencion: el disefio resultante (Press & Manuela, 2025). Se
analiza mediante criterios de evaluacion por escenario, donde se cuestiona la sostenibilidad, la
vigencia tecnologica y la relevancia ética del objeto disefiado frente a futuros distopicos,
utopicos o de transformacion. Esta categoria permite tangibilizar el impacto del pensamiento de

futuros en la "calidad" estratégica del disefio industrial.

Finalmente, se considera la categoria de Experiencia de Aprendizaje y compromiso afectivo y
cognitivo, la cual registra la respuesta emocional y cognitiva del alumno ante las metodologias
de prospectiva. A través del seguimiento de la actividad y la fluidez en el uso de herramientas
como el "Cono de Futuros" (Ver Figura 2), esta categoria permite validar si la estructura del
taller es didacticamente adecuada para el perfil del disefiador industrial, asegurando que la

herramienta sea adoptable y no percibida como una carga tedrica ajena a la practica.

Figura 2

Esquema de Prospectiva Estratégica: Cono de Futuros, Pluralidad y Divergencia
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3.5 Instrumentos para la Recoleccion de Datos

La investigacion emplea una estrategia de triangulacion metodologica para asegurar la

validez y confiabilidad de los resultados. Se han disefiado instrumentos especificos que capturan

tanto el proceso mental del alumno como los resultados finales de su ejercicio de disefio (Celik

et al., 2025).

3.5.1 Analisis bibliografico

Este instrumento se define como una revision documental sistematica y critica, orientada a

realizar un mapeo epistemologico de las intersecciones entre los Estudios de Futuros, el Disefio

Especulativo y la Pedagogia del Disefio contemporanea. El analisis no se limita a una

recopilacion pasiva de informacion, sino que constituye una fase de "rastreo de sefiales" en la



literatura académica para identificar los marcos metodoldgicos mas robustos que permitan

contrarrestar el sesgo operativo detectado en la ensefianza tradicional. A través de una matriz de
autores especializados —incluyendo referentes clave como Slaughter, Miller, Dator y Candy—,
se establece el estado del arte que sustenta la necesidad de una transicion hacia la Alfabetizacion

de Futuros en el contexto del disefio industrial.

La relevancia de este analisis radica en su capacidad para proporcionar la estructura logica y
la validez tedrica necesarias para el disefio del taller. Al contrastar las visiones globales de la
prospectiva estratégica con las particularidades del modelo Tec21 y la unidad de formacion de
"Configuracion del Objeto", se logra una sintesis pedagdgica que aterriza conceptos abstractos en
ejercicios practicos de diseno de producto. Esta revision permite identificar las herramientas de
analisis contextual, como el [-PESTLEV, y las técnicas de visualizacion, como el Backcasting,
que son mas efectivas para romper la inercia del pensamiento cortoplacista en estudiantes

universitarios.

El analisis bibliografico funciona como el eje rector para la definicion de los indicadores de
éxito y las variables de observacion de la investigacion. A partir de la literatura consultada, se
derivan categorias de analisis como la "resiliencia proyectual”, la "agencia estratégica" y el
"criterio de supervivencia objetual", las cuales permiten medir objetivamente el impacto de la
intervencion. De este modo, la bibliografia deja de ser un referente estatico para convertirse en
un instrumento normativo que guia tanto la evaluacion de los resultados post-taller como la

propuesta de reintegracion de estas competencias en el curriculo institucional.
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3.5.2 Cédula de datos y Encuesta de Percepcion

La encuesta se estructura como un instrumento hibrido de recoleccion de datos disefiado para
capturar tanto el perfil demografico inicial como la evolucion en la autopercepcion de
competencia del estudiante. En una primera fase, el instrumento funciona como un diagndstico
de entrada (pre-test) que busca identificar la existencia o ausencia de antecedentes formativos en
prospectiva estratégica. Esto es fundamental para establecer una linea base de "tabula rasa"
cognitiva, lo que permite asegurar que los hallazgos posteriores sean producto de la intervencion

pedagbgica y no de conocimientos preexistentes en el alumnado.

Desde una dimension cualitativa, la encuesta post-taller utiliza escalas de tipo Likert para
medir el grado de apropiacion de las herramientas presentadas (como el I-PESTLEV o el
Backcasting). Este andlisis comparativo no solo registra la utilidad percibida de las
metodologias, sino que profundiza en la agencia proyectual del alumno; es decir, en qué medida
el estudiante se siente ahora capacitado para integrar la incertidumbre en su proceso de disefio de
producto. La encuesta se convierte asi en un sensor de la transicion de una mentalidad reactiva
hacia una proactiva, capturando el momento en que el alumno reconoce el valor estratégico de la

anticipacion.

Finalmente, la encuesta permite validar el supuesto de la "relevancia percibida" frente a la
crisis de sostenibilidad. Al interrogar a los estudiantes sobre la aplicabilidad de los escenarios a
2050 en sus proyectos actuales, se obtiene evidencia empirica sobre coémo la Alfabetizacion de
Futuros modifica el criterio de toma de decisiones. Los datos recolectados a través de este medio

proporcionan el soporte estadistico necesario para fundamentar la necesidad de una reforma



curricular en el modelo Tec21, demostrando que existe una demanda latente por parte de los
alumnos para adquirir estas competencias estratégicas en un mundo marcado por la Cuarta

Revolucién Industrial.

3.5.3 Mapa de experiencia (Experience Journey Map)

El Mapa de Experiencia se redefine en esta investigacion como un instrumento de
observacion participante y etnografica para registrar el flujo psicofisiologico y cognitivo del
taller. A diferencia de su uso tradicional en el disefo de servicios, aqui se emplea para mapear la
interaccion de los equipos con la incertidumbre radical. El mapa permite documentar de forma
cronologica la respuesta emocional de los estudiantes —oscilando entre el entusiasmo, la
neutralidad o el bloqueo creativo— durante cada una de las fases criticas de la agenda

pedagbgica, desde el analisis sistémico hasta la materializacion de escenarios.

Este mapeo facilita la identificacion de los denominados "momentos de verdad", puntos de
inflexion donde el pensamiento de futuros se vuelve accesible o, por el contrario, genera
resistencia debido a la inercia del sesgo cortoplacista. Al registrar estos picos y valles de
compromiso, el investigador puede analizar en qué etapa especifica (por ejemplo, durante el
Backcasting o la especulacion con Inteligencia Artificial) los estudiantes logran romper la
barrera de la inmediatez. Esta observacion detallada es crucial para ajustar el cronograma y el
material didactico del taller, asegurando que la complejidad metodoldgica no asfixie la

creatividad de los alumnos de tercer semestre.
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Por ultimo, el Mapa de Experiencia actlia como un registro cualitativo de la colaboracion
transdisciplinaria y el aprendizaje basado en retos. Permite observar como el uso de plataformas
colaborativas como Miro y herramientas de visualizacion disruptivas influyen en la cohesion de
los equipos y en la profundidad de sus reflexiones. El analisis derivado de este instrumento
proporciona una vision tridimensional de la intervencion, complementando los datos rigidos de
la encuesta con una narrativa viva sobre como se gesta la transformacion de la mentalidad

proyectual en el aula del Tecnologico de Monterrey.

3.5.4 Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validez de los instrumentos en esta investigacion se sustenta primordialmente en la validez
de contenido y la validez externa proporcionada por el uso del Futures Literacy Laboratory
(FLL) Playbook de la UNESCO (Carleton & Miller, 2023; Celik et al., 2025). Al emplear una
metodologia que ha sido probada en més de 115 laboratorios a nivel global, se garantiza que la
estructura del taller (fases de revelacion, reencuadre y convergencia) posee la robustez necesaria
para estimular las capacidades anticipatorias de forma efectiva. Esta base metodologica actlia
como un estandar de oro que asegura que las actividades propuestas miden efectivamente la

variable de alfabetizacion de futuros y no sesgos cognitivos aislados.

Para reforzar la confiabilidad, se ha implementado una estrategia de juicio de expertos. Las
entrevistas a profundidad realizadas a especialistas de renombre internacional en el campo de la
prospectiva y el disefio estratégico —como Stuart Candy y Fabiola Marmol— funcionan como
un mecanismo de validacion inter-jueces. Estos expertos evaluaron la pertinencia de las

dindmicas y la secuencia légica de la intervencion, asegurando que el instrumento sea sensible a



las particularidades del disefio industrial contemporaneo. Sus aportaciones permitieron refinar
los indicadores de desempeio que se observaran posteriormente en los resultados de los

estudiantes.

La confiabilidad del estudio se garantiza adicionalmente mediante la replicabilidad del
protocolo de intervencion. El uso de guiones de facilitacion, agendas cronometradas y materiales
estandarizados (como los lienzos de anélisis I-PESTLEV y el Cono de Futuros) asegura que la
administracion del taller sea consistente. Al reducir la variabilidad del facilitador, los datos
recolectados a través de las encuestas y los mapas de experiencia reflejan con mayor precision la
respuesta de los sujetos de estudio ante el estimulo metodolégico, minimizando el error

sistematico en la fase de recoleccion.

Finalmente, la triangulacion metodologica es el pilar que consolida la validez interna de la
investigacion. Al contrastar los datos de los Experience Journey Maps y la produccion creativa
en los tableros de Miro, se obtiene una vision holistica del fenomeno. Esta convergencia de
fuentes permite que las conclusiones no dependan de un solo instrumento, sino que sean el
resultado de un andlisis cruzado que valida la eficacia de la integracion del pensamiento de

futuros en el curriculo de disefio industrial.

3.6 Administracion de instrumentos
La fase de administracion se llevo a cabo de manera presencial en el ecosistema académico
del Tecnologico de Monterrey, especificamente dentro de la unidad de formacion

"Configuracion del Objeto". El taller fue estructurado siguiendo la l6gica de un laboratorio de
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alfabetizacion de futuros, dividiendo la intervencion en sesiones secuenciales que permitieron a
los alumnos transitar desde el analisis del presente hasta la especulacion estratégica. La
administracion se caracterizo por un entorno hibrido, donde la interaccion fisica fue potenciada
por el uso de herramientas digitales de colaboracion en tiempo real, facilitando la captura

inmediata de datos.

Durante la implementacion, se administraron de manera cronoldgica los instrumentos de
diagndstico y seguimiento. En la fase inicial, se aplicd la actividad “"Futures on Film™ (Ver Figura
3) como ejercicio de andlisis de escenarios de futuros y un espacio para compartir sus bocetos
disefiados para su clase (Ver Figura 4). Posteriormente, durante el desarrollo de las actividades
centrales —analisis I-)PESTLEV y proyeccion en el Cono de Futuros (Ver Figura 5) —, un
espacio para la visualizacion de su producto en los escenarios (Ver Figura 6) planteados junto
con la evaluacion de su producto posicionado por escenario (Ver Figura 7), y una tltima etapa
de "Next Stepspara aplicar las visualizaciones a futuro en el presente (Ver Figura 8). Se utilizd
la observacion participante apoyada por el Experience Journey Map para registrar
secuencialmente las respuestas conductuales y emocionales de cada equipo durante el taller,
detallado por actividad y nivel de entusiasmo (Ver Figura 9). Este tltimo instrumento fue
llenado de forma concurrente, permitiendo registrar las fluctuaciones en el compromiso
cognitivo y la comprension de los alumnos en los momentos criticos de la transicion entre

escenarios probables y deseables.

Figura 3

Matriz de Escenarios de Dator "Futures on Film™: Futuros en el Cine.



Futures on Film

Crecimiento Discipling

Transformocion Colapso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4

Registro de Bocetos y Modelado Conceptual.

Bocetos o Modelos

Fuente: Elaboracion propia



Figura 5

Cono de Futuros: Proyeccion de Escenarios 2050.

Cono de Futuros

Presente

2050

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6

Guion Gréfico para la Construcciéon de Mundos (Worldbuilding).
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Storytelling Shapes the Future

Video A1 Videa A1 Yideo W1

Video 1A-2 Video A2 Video A2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7

Evaluacion de Pertinencia del Objeto por Escenario de Futuro.
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Evaluacion de Productos por Escenario
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Figura 8

Hoja de Ruta Estratégica: Debilidades, Oportunidades y Resiliencia.
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Fuente: Elaboracion propia



Figura 9

Mapa de Experiencia del Usuario como instrumento de observacion estructurada
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El uso de la plataforma Miro durante el taller presencial fue una decision tactica para la
administracion de datos cualitativos. Cada equipo de disefio contd con un espacio digital
estructurado donde depositaron sus procesos de ideacion, seleccion de sefiales de cambio y
prototipado conceptual. Esta administracion digital permitioé que la informacion generada no se

perdiera tras la sesion fisica y conservara la trazabilidad de la toma de decisiones. Asi, la
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recoleccion de la evidencia proyectual se realizé de forma organica, integrando la evaluacion del

proceso con la evaluacion del resultado tangible.

Bajo una perspectiva ética y de rigor académico, la administracion de los instrumentos conto
con el consentimiento informado de los participantes. Se asegurd un ambiente de libertad
creativa, esencial para la investigacion-accion en disefio, donde el error y la especulacion radical
fueron incentivados como parte del aprendizaje. El investigador actué como facilitador,
siguiendo las directrices del Playbook de la UNESCO para evitar inducir respuestas especificas,
garantizando que el andlisis de los escenarios futuros fuera una construccién genuina de los

estudiantes a partir de sus propios marcos mentales.

3.7 Analisis de la informacion

El analisis de la informacion se aborda desde una perspectiva cualitativa interpretativa,
utilizando como marco de referencia la teoria fundamentada y el andlisis de contenido. Una vez
recolectada la informacion de las encuestas y la produccion en Miro, se procedid a un proceso de
codificacion tematica. Este analisis no solo busca comprender la presencia de conceptos de
futuros, sino comprender la profundidad de la integracion sistémica. Se analizaron los discursos
de los estudiantes para identificar patrones en la forma en que "usan el futuro" para modificar las

configuraciones objetuales del presente.

Para el andlisis de los tableros de Miro (resultados de los equipos), se emplea una rubrica de
evaluacion prospectiva que categoriza la complejidad de las propuestas. Se examin6 la

correlacion entre los factores [-.PESTLEV identificados por los alumnos y la resiliencia final de



sus disenios. El objetivo consiste en detectar si existe una evolucion desde soluciones
incrementales hacia innovaciones disruptivas o sistémicas. Este analisis cualitativo se
complementa con la visualizacion de los Experience Journey Maps, identificando los "umbrales

de aprendizaje" donde los estudiantes logran romper la inercia del presente.

Las entrevistas a expertos se analizan mediante un proceso de categorizacion deductiva-
inductiva. Los testimonios de Candy, Marmol y otros especialistas se desglosaron en unidades de
significado que sirven como marco comparativo para los resultados obtenidos con los
estudiantes. Se identifica la "brecha de alfabetizacién": el contraste entre la vision profesional de
la prospectiva y la aplicacion practica realizada por los alumnos de tercer semestre. Este cruce de
informacion resulta vital para proponer ajustes al modelo pedagogico original y garantizar su

pertinencia en el contexto del disefio industrial.

Finalmente, la sintesis de la informacion se presenta a través de una narrativa académica que
integre los resultados estadisticos descriptivos de las encuestas con los hallazgos cualitativos mas
profundos. Se utilizan diagramas de sintesis y visualizaciones de datos para explicar como la
intervencion influy6 en las variables de estudio. Este proceso analitico culmina en la validacién o
refutacion de la premisa inicial, permitiendo que el Capitulo III siente las bases para la discusion
de resultados, donde la teoria del pensamiento de futuros se encuentra con la realidad empirica

del aula de disefio.
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3.7.1 Encuesta a estudiantes de disefno

El anélisis de la percepcion estudiantil constituye un eje fundamental de la presente
investigacion, actuando como el puente reflexivo entre la teoria impartida y la praxis proyectual
observada. No se trata simplemente de un registro de satisfaccion, sino de una evaluacion de la
reconfiguracion del "ethos" del disefiador. Este apartado documenta, a través de una metodologia
cualitativa, la transicion del estudiante desde un pensamiento operativo reactivo —caracterizado
por la inmediatez del mercado— hacia una mentalidad anticipatoria de alto nivel, capaz de

articular soluciones dentro de escenarios de complejidad sistémica e incertidumbre radical.

La pertinencia de este instrumento radica en su capacidad para capturar la metacognicion del
alumno: el momento exacto en que el disefiador industrial en formacidn reconoce las
limitaciones de su proceso actual y asume la responsabilidad ética de sus propuestas en el
tiempo. Al triangular la autopercepcion de competencias con el desempefio tangible registrado en
los tableros de Miro, se logra una validacion holistica de la intervencion. Los datos revelan que
la encuesta post-taller no solo mide la retencidon de conceptos, sino que actiia como un espacio de
cierre donde el estudiante consolida su nueva vision sobre la supervivencia objetual y la

relevancia social de su disciplina.

Desde una perspectiva fenomenologica, los resultados aqui presentados demuestran que la
introduccion de la Alfabetizacion de Futuros (UNESCO) en el tercer semestre del modelo Tec21
funciona como un "choque ontologico" necesario. Al situarse en una etapa formativa maleable,
los estudiantes son capaces de desaprender los vicios del disefio lineal para adoptar una vision

circular y prospectiva. Este andlisis permite concluir que el taller no solo afiade una herramienta



al repertorio del alumno, sino que modifica su escala de valores, situando la resiliencia y la

pertinencia contextual por encima de la innovacion meramente estética o formal.

Finalmente, este apartado se estructura para demostrar que existe una demanda latente en la
poblacién estudiantil por una formacion que les permita enfrentar el colapso y la transformacion
sistémica. La encuesta documenta un consenso absoluto sobre la necesidad de integrar estas
competencias en el curriculo oficial, lo que posiciona a esta investigacion no solo como una
exploracion académica, sino como un mandato pedagdgico institucional. Los hallazgos
cualitativos sirven como el fundamento cientifico para las propuestas de reforma educativa que

se derivan de este estudio de caso en el Tecnoldgico de Monterrey.

3.7.1.1 Resultados de la cédula de datos del estudiante

El perfil demografico y académico de la muestra es un pilar critico para entender el impacto
de la intervencion. Es fundamental precisar que la muestra analizada consta de 15 alumnos, cifra
que representa el universo total de la seccion académica intervenida en la unidad de formacion;
esta condicion otorga a los hallazgos la validez de un censo local, asegurando que las
interpretaciones aqui vertidas no son una estimacion parcial, sino el reflejo fiel de la totalidad de
la poblacidn sujeta al estudio. Los datos recolectados confirman que el 93% de los estudiantes de
tercer semestre de la Licenciatura en Disefio Industrial (LDI) del Tecnoldgico de Monterrey no
poseian ningln antecedente formativo en pensamiento de futuros o prospectiva estratégica. Esta
carencia previa de contacto con metodologias de anticipacion es un hallazgo de suma relevancia,

ya que establece una linea base de "tabula rasa" cognitiva, permitiendo que los resultados
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observados durante el taller sean atribuidos directamente a la eficacia del modelo pedagogico

propuesto y no a conocimientos preexistentes.

A pesar de esta "orfandad metodoldgica" inicial, existe un consenso absoluto entre los
participantes respecto a la necesidad de integrar estas herramientas en su formacion profesional.
El 100% de la muestra manifestdé de manera categorica que el pensamiento de futuros deberia ser
una competencia transversal en el curriculo de disefio. Este dato revela una autoconciencia aguda
por parte de los alumnos sobre las limitaciones del modelo de disefio actual, el cual tiende a ser
reactivo y centrado en la inmediatez, validando asi la justificacion de esta investigacion sobre la

urgencia de una reforma pedagogica orientada a la alfabetizacion de futuros.

La cédula de datos también permitié identificar una alta disposicion hacia el uso de
tecnologias disruptivas y plataformas colaborativas. Los estudiantes se identifican como usuarios
avanzados de herramientas digitales, lo cual facilit6 la adopcion inmediata de la plataforma Miro
y el uso de Inteligencia Artificial para la visualizacidon de escenarios. Esta predisposicion técnica,
combinada con la falta de marcos conceptuales de prospectiva, define a un sujeto de estudio con
un alto potencial de innovacidn, pero que requiere de una estructura metodologica como la aqui

propuesta para canalizar su creatividad hacia soluciones de largo aliento y resiliencia sistémica.

Finalmente, el andlisis de la cédula de datos situia a los participantes en una etapa formativa
maleable. Al cursar el tercer semestre, los alumnos estan transitando de la configuracion basica
del objeto hacia la comprension de la complejidad del disefio. La receptividad mostrada en la

cédula sugiere que este es el momento idoneo para inocular el pensamiento de futuros, antes de



que los vicios del disefio comercial convencional se asienten en su practica. Los resultados que
se presentan a continuacion son, por tanto, el reflejo de una transformacion genuina en la

mentalidad de una nueva generacion de disefiadores que busca trascender la estética efimera.

3.7.1.2 Resultados de las encuestas a estudiantes

El analisis de la percepcion estudiantil post-taller revela un nivel excepcional de satisfaccion y
una validacion contundente de la metodologia empleada. En términos cualitativos, los
estudiantes reportaron una claridad sobresaliente en los objetivos, describiendo el taller como
una experiencia que desmitifica la complejidad de la prospectiva. La percepcion de relevancia
del contenido para la formacion en disefio fue unanimemente alta, situandose como un factor
determinante para su futura practica profesional. Los alumnos destacaron que las explicaciones e
instrucciones permitieron una navegacion fluida a pesar del rigor conceptual de la teoria de los

arquetipos de Dator y el marco de la UNESCO.

Uno de los hallazgos mas potentes es el elevado interés generado por el enfoque anticipatorio.
Los estudiantes manifestaron que el taller no solo cumpli6 con sus expectativas, sino que
transformo su comprension de lo que significa "hacer disefio". Existe un consenso generalizado
en que las herramientas aprendidas poseen una utilidad practica inmediata, especialmente en la
fase de pre-produccion y prototipado. Los alumnos perciben que ahora cuentan con un "radar
estratégico" que les permite visualizar no solo el objeto, sino el ecosistema de posibilidades y

eventos donde sus productos podrian operar o fallar.
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En cuanto al nivel de dificultad, la percepcion cualitativa se inclina hacia un reto intelectual
adecuado y estimulante. Si bien el taller exigio un esfuerzo de abstraccion considerable para
proyectar escenarios al afo 2050, los estudiantes valoraron positivamente esta tension cognitiva.
Reportaron que la dificultad fue el motor que los oblig6 a reflexionar profundamente sobre el
impacto de sus decisiones de disefio. Esta "tension creativa" es lo que, segun los testimonios,
permitio pasar de una ideacion superficial a una configuracion objetual fundamentada en la

resiliencia y la ética material.

Finalmente, la capacidad del taller para fomentar la reflexion critica sobre los escenarios
futuros fue calificada como transformadora. Los resultados indican que los estudiantes se sienten
ahora empoderados para justificar sus disefios bajo criterios de supervivencia y pertinencia
cultural de largo plazo. Esta autopercepcion de competencia no es solo un indicador de
satisfaccion, sino la evidencia de que el taller logrd su objetivo de alfabetizacion de futuros,
dotando al alumno de una nueva capa de juicio profesional que integra la incertidumbre como

una variable de disefio controlable y estratégica.

3.7.1.3 Analisis cualitativo de los resultados de las encuestas

El analisis tematico de las respuestas abiertas permite profundizar en la arquitectura mental de
los estudiantes tras la intervencion. La primera gran categoria emergente es la "Vision
Prospectiva como Herramienta de Solucion". Los alumnos describieron lo mas valioso del taller
como la capacidad de "ver hacia adelante" e identificar los pasos a seguir tras reconocer las
multiples posibilidades del futuro. Para ellos, el pensamiento de futuros ha dejado de ser una

especulacion abstracta para convertirse en una metodologia de mejora de prototipos,



permitiéndoles anticipar como sus innovaciones podrian afectar o ser soluciones en contextos

que aun no existen.

Una segunda categoria critica es la "Reflexion Sistémica y Responsabilidad Etica". Los
testimonios revelan una preocupacion profunda por la resiliencia de sus disefios. Expresiones
como "prever las situaciones para generar disefio para cualquier tipo de futuro" y "analizar que es
lo mejor en base a las necesidades futuras" sugieren que los alumnos han internalizado el
impacto de su labor. El taller les permitié reconocer que el disefio es una fuerza que moldea el
futuro, y que la durabilidad y la ética material son "deberes fundamentales" para evitar la

obsolescencia y los efectos colaterales negativos en los escenarios de colapso o disciplina.

En cuanto a la "Aplicabilidad en la Practica Proyectual", los estudiantes visualizan un uso
concreto de estas herramientas en sus proximos proyectos. Mencionan especificamente la
aplicacion en la fase de "pre-produccion y prototipado", asi como en el "estudio de futuros para
cada disefio a realizar". Este hallazgo es fundamental para la tesis, ya que demuestra que la
alfabetizacion de futuros no se queda en el plano tedrico, sino que se integra en el flujo de
trabajo del disefiador industrial. Los alumnos ven en el pensamiento anticipatorio una ventaja
competitiva que les permite validar la pertinencia de sus innovaciones antes de su

materializacion.

Finalmente, el andlisis cualitativo identifica areas de oportunidad que refuerzan el interés de
los estudiantes: la solicitud recurrente de "mas tiempo para el taller" y una "mayor

profundizacion en la retroalimentacion". Estas sugerencias no son criticas negativas, sino
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indicadores de un alto nivel de compromiso. Los alumnos desean una inmersion ain mas
profunda en estas metodologias, lo que confirma que el taller ha despertado una necesidad
formativa que anteriormente estaba latente pero desatendida. En suma, el anélisis cualitativo
valida que el taller ha logrado sembrar una mentalidad de disefio para la transicion, donde el

objeto es visto como un agente de cambio resiliente en el horizonte México 2050.

3.7.1.4 Resultados del mapa de experiencia (Caso Equipo 1)

La administracion del Experience Journey Map durante el taller permitiéo documentar la
fluctuacion del entusiasmo y el esfuerzo cognitivo de los equipos. En el caso del Equipo 1, los
resultados visualizan una curva de aprendizaje cldsica: un inicio de alta energia durante la fase de
"Futures on Film", donde el uso de referentes cinematograficos (desde Tron Ares hasta The
Hunger Games) permiti6 anclar los conceptos de Dator de forma intuitiva, quedando registrada
la distribucion correspondiente en la matriz de cuadrantes (Ver Figura 10). Los alumnos lograron
categorizar con éxito peliculas bajo los arquetipos de Crecimiento, Disciplina, Colapso y
Transformacion, validando su capacidad de analisis critico, recopilando ademas el modelado

conceptual y la evidencia fisica de sus bitdcoras analogas de disefio (Ver Figura 11).

Figura 10

Matriz de Escenarios de Dator “Futures on Film™: Equipo 1
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 1 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 11

Registro de Bocetos y Modelado Conceptual: Equipo 1
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 1 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Sin embargo, el mapa de experiencia registra un "valle de complejidad" durante la transicion
del Analisis I-)PESTLEV al Cono de Futuros. Para el Equipo 1, el acto de trasladar una "Pluma"
(su objeto de estudio inicial caracterizado por imanes y tinta cambiable) hacia escenarios de 2050
representd un desafio de abstraccion de variables macroambientales (Ver Figura 12). El mapa
muestra un estado "Neutral" en esta etapa, lo que indica que la integracion de variables
sistémicas en un objeto cotidiano requiere una mediacion facilitadora mas intensa. Este dato es

vital para ajustar los tiempos del taller en futuras implementaciones.

Figura 12

Cono de Futuros: Equipo 1

Cono de Futuros

Presente

2050



Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 1 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

El punto de mayor entusiasmo y resolucion se observa en la fase de "Storytelling" y
"Evaluacion de Productos por Escenario". El Equipo 1 utilizé herramientas de IA para modelar la
atmosfera contextual y las narrativas de sus escenarios mediante guiones graficos (Ver Figura
13), lo que dispar6 su compromiso. Posteriormente, procedieron a calificar la viabilidad y
respuesta funcional del artefacto frente al entorno (Ver Figura 14). Los resultados tangibles en
Miro muestran un proceso de iteracion clara reflejado en su hoja de ruta estratégica final (Ver
Figura 15): su producto inicial evolucion6 de ser un simple instrumento de escritura magnético a
una propuesta de alta resiliencia basada en materiales como PLA con microfibras metalicas y

sistemas de recarga que eliminan la obsolescencia programada.

Figura 13

Guion Gréfico para la Construccion de Mundos (Worldbuilding): Equipo 1
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Storytelling Shapes the Future
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 1 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 14

Evaluacion de Pertinencia del Objeto por Escenario de Futuro: Equipo 1
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 1 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 15

Hoja de Ruta Estratégica: Debilidades, Oportunidades y Resiliencia: Equipo 1
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 1 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

En conclusion, el analisis cualitativo del mapa de experiencia del Equipo 1 valida el supuesto
de que la alfabetizacion de futuros es un proceso emocional tanto como intelectual. El paso por
el "valle de la incertidumbre" es una fase necesaria para que el estudiante de disefo industrial
rompa sus preconceptos y se atreva a proponer soluciones que no solo sean estéticamente
correctas, sino temporalmente robustas. El uso de la plataforma Miro fue el habilitador de esta
catarsis creativa, permitiendo que la evolucion del pensamiento quedara registrada como una

evidencia innegable de aprendizaje profundo.

3.7.1.5 Resultados del mapa de experiencia (Caso Equipo 2)

El despliegue metodologico del Equipo 2 en los tableros de Miro revela una capacidad de
sintesis visual y conceptual que complementa los hallazgos previos. En la fase de Futures on
Film, este equipo demostré una comprension avanzada de los arquetipos de Dator al clasificar
obras como The Pursuit of Happyness en la categoria de Crecimiento y The Giver en Disciplina
(Ver Figura 16). Esta capacidad de vincular narrativas cinematograficas con estructuras sociales
futuras sugiere que los estudiantes de tercer semestre poseen un "capital cultural prospectivo"

que, al ser activado por el taller, se convierte en un recurso de disefio estratégico.

Figura 16

Matriz de Escenarios de Dator “Futures on Film™: Equipo 2
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 2 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 17

Registro de Bocetos y Modelado Conceptual: Equipo 2

Bocetos o Modelos

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 2 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.
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Figura 18

Cono de Futuros: Equipo 2

Cono de Futuros

Presente

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 2 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

En cuanto a la configuracion objetual de entrada, el Equipo 2 trabajé sobre una propuesta que
enfatiza la ergonomia y la identidad de marca (Ver Figura 17). Sin embargo, la verdadera
transformacion ocurre tras la exposicion al Cono de Futuros (Ver Figura 18). Al registrar
etnograficamente la respuesta conductual del grupo, se observé que la inmersion interactiva del
equipo detond un estado entusiasta alto reflejado en su instrumento de observacion structured
(Ver Figura 19). A diferencia del Equipo 1, el Equipo 2 centré su reflexion en el 'como perdura’

el objeto. Su andlisis del escenario negativo actué como un detonante critico para cuestionar la



validez de los materiales convencionales mediante simulaciones graficas y worldbuilding

asistido por IA (Ver Figura 20).

Figura 19

Registro de Observacion Estructurada del Mapa de Experiencia del Usuario: Reacciones del

Equipo 1
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Fuente: Mapa de experiencia del Equipo 1. Elaboracion propia a partir de los datos observados.
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Un punto critico del analisis es la Evaluacion de Productos por Escenario. Mientras que el
Equipo 1 obtuvo una puntuacion de resiliencia moderada (6.57), el Equipo 2 enfrent6 una
evaluacion mas severa de sus propios conceptos, con puntuaciones que reflejan una disonancia
entre la estética actual y las necesidades de un futuro de colapso o transformacion (Ver Figura
21). Este acto de "autocritica prospectiva" les permitié consolidar en su hoja de ruta estratégica
final el denominado 'Criterio de Supervivencia Objetual' (Ver Figura 22). El registro de
observacion participante del journey convalidé el impacto afectivo y la asimilacion metodoldgica

a lo largo del proceso del taller (Ver Figura 23).

Figura 20

Guion Gréfico para la Construcciéon de Mundos (Worldbuilding): Equipo 2

Storytelling Shapes the Future
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 2 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.



Figura 21

Evaluacion de Pertinencia del Objeto por Escenario de Futuro: Equipo 2
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 2 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 22

Hoja de Ruta Estratégica: Debilidades, Oportunidades y Resiliencia: Equipo 2
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Next Steps para Mejora del Producto
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 2 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Finalmente, en la fase de Next Steps, el Equipo 2 consolid6 lo que denominamos el "Criterio
de Supervivencia Objetual". Su propuesta de transitar hacia materiales reciclados y resistentes,
manteniendo la ventaja competitiva de la ergonomia, demuestra una sintesis entre los
requerimientos del mercado presente y las demandas éticas del futuro. Para la investigacion, este
equipo representa el perfil del "disefiador resiliente", aquel que es capaz de sacrificar la novedad
efimera en favor de una permanencia sistémica. La integracion de estos datos permite concluir
que el taller es efectivo no solo para generar ideas, sino para reconfigurar la ética profesional del

estudiante ante la crisis climatica y tecnologica.

Figura 23
Registro de Observacion Estructurada del Mapa de Experiencia del Usuario: Reacciones del

Equipo 2
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Fuente: Mapa de experiencia del Equipo 2. Elaboracion propia a partir de los datos observados.

3.7.1.6 Resultados del mapa de experiencia (Caso Equipo 3)

El desempefio del Equipo 3 en la fase de Futures on Film destaca por una seleccion
cinematografica con una fuerte carga psicologica y social (Joker, Black Swan, Dead Poets
Society) (Ver Figura 24), lo que indica una sensibilidad hacia los factores "Ideolégicos" y de
"Valores" del marco I-PESTLEV. En su modelado conceptual analogo de entrada, el equipo
propuso una geometria estilizada de caracter tradicional (Ver Figura 25), la cual fue proyectada

posteriormente bajo el esquema del cono de incertidumbre al afio 2050 (Ver Figura 26).
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Para mitigar la abstraccion, el equipo utilizé herramientas generativas de IA con el fin de

proyectar las atmosferas y el storytelling del artefacto en los escenarios planteados (Ver Figura

27).

Figura 24

Matriz de Escenarios de Dator "Futures on Film™: Equipo 3
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 3 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 25

Registro de Bocetos y Modelado Conceptual: Equipo 3
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 3 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 26

Cono de Futuros: Equipo 3
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 3 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.
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En la etapa de Evaluacion de Productos por Escenario, el Equipo 3 arrojé resultados que
contrastan significativamente con la tendencia de los grupos previos. A pesar de obtener puntajes
altos en ciertos rubros técnicos, el equipo identificd una "necesidad del producto muy baja" en
los tres escenarios proyectados (Ver Figura 28). Este hallazgo es de suma relevancia
metodologica: el taller permitié que los alumnos detectaran que su propuesta original carecia de
un proposito claro frente a las crisis de 2050. En lugar de forzar la solucion, el equipo utilizé la
métrica de resiliencia para cuestionar la existencia misma del objeto, alcanzando una puntuacioén
critica de 8.7/10 en honestidad prospectiva, aunque esto evidenciara la debilidad de su concepto
inicial, determinando que debian pivotar hacia un disefio por necesidad sistémica (Ver Figura
29). El andlisis del Mapa de Experiencia llenado por el observador evidencié los momentos de
bloqueo y distraccion atencional derivados de este enfrentamiento conceptual y de la debilidad

intrinseca de su idea primaria (Ver Figura 30).

Figura 27

Guion Gréfico para la Construcciéon de Mundos (Worldbuilding): Equipo 3



Storytelling Shapes the Future
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 3 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 28

Evaluacién de Pertinencia del Objeto por Escenario de Futuro: Equipo 3
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Evaluacion de Productos por Escenario

Uwaiiery ol vt chr aus [ ociuitn om o 1 esoerarion iizkisndo b sigsieros sycals donle
1 e acts W @it mn BRSORILE

B2+ I prosucts smpats perfaciamants § e one kit tgtime

Futum 1: » - Fulra I ’ . Faum

Puntuaciin finat 8.7 Puntuacion final ____ 515 Puntuacitn final:
]

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 3 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 29

Hoja de Ruta Estratégica: Debilidades, Oportunidades y Resiliencia: Equipo 3

Next Steps para Mejora del Producto

Paso 1! Derentas la Mayer Debilidad, i i s e + bap L gl MM:‘HWHIMWOWNHHH
- - - ae—— [ LLEIT
E1"DEBE” étlco y sostenilte . MAjErE Fare U £ PPDILCD IBEMETRE SERUERG Un
el elarm

Paso 2; Detectar s Mayor Oportunidad, | -

—_— =iked 1. Yordaga [ —————e . Bpnaas w0 b 1 T L E T
1 “PUEDE" innavador AT e e e e e
Pumo 3: Detectar 2] Minama Cambio de Resiliencia. | BurshBidad "

— d &} 0 Cr SgErET Ee— + ¥ Ipmaniapr LI PHTO D
El "TIEME QUFE® plohico (materisles) | Ton i & o

Mlwjara: maierie mi confaties i lgs v gl




Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 3 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

El analisis de los Next Steps para este equipo revela un proceso de re-disefio centrado en la
"Pertinencia Contextual". Su prioridad #1, definida como un "Deber Fundamental", no fue una
mejora estética, sino el imperativo de hacer que el producto "realmente resuelva un problema
claro". Esta capacidad de pivotar desde el "diseno por el disefio" hacia un "disefio por necesidad
sistémica" es el nicleo de la alfabetizacion de futuros. El equipo concluyd que su intervencion
técnica debia enfocarse en materiales confiables y de larga vida 1til, sobre todo, en la
adaptabilidad de la forma a los cambios culturales y valores que varian drasticamente entre

futuros.

Figura 30
Registro de Observacion Estructurada del Mapa de Experiencia del Usuario: Reacciones del

Equipo 3
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Taller Pensamiento de Futuros /

Fuente: Mapa de experiencia del Equipo 3. Elaboracion propia a partir de los datos observados.

Desde la perspectiva de la investigacion, el Equipo 3 valida la utilidad del taller como un

filtro de viabilidad estratégica. En la formacion tradicional, el alumno suele enamorarse de su

primera idea; el marco metodolégico aqui aplicado obliga a un "enfrentamiento temporal" que

rompe este sesgo de confirmacion. El resultado no es solo un producto mejorado, sino un

disefiador con una mentalidad mas critica, capaz de reconocer cuando una solucidn es obsoleta

antes de que sea fabricada. Este grupo representa el éxito del taller en términos de desarrollo de

criterio, situando la ética de la utilidad por encima de la complacencia creativa.



3.7.1.7 Resultados del mapa de experiencia (Caso Equipo 4)

El Equipo 4 exhibid una particular agudeza en la fase de Futures on Film, seleccionando una
narrativa cinematografica que transita entre la disciplina técnica (Whiplash) y la supervivencia
en entornos de colapso (Bird Box, Hunger Games) (Ver Figura 31). Tras registrar sus bocetos y
modelado bidimensional de entrada (ver Figura 32), los estudiantes procedieron a expandir las
conjeturas macroambientales en el lienzo del Cono de Futuros (ver Figura 33). Esta amalgama de
referentes sugiere que el equipo percibe el futuro como un entorno de alta exigencia, donde el
individuo y sus herramientas deben poseer un grado superior de resiliencia. Al categorizar estas
obras bajo los arquetipos de Dator, los estudiantes demostraron que comprenden el disefio no
solo como un acto creativo, sino como una respuesta a tensiones sistémicas donde la

funcionalidad se vuelve vital para la supervivencia.

Figura 31

Matriz de Escenarios de Dator "Futures on Film™: Equipo 4
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Futures on Film

;{5{#
wE

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 4 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 32

Registro de Bocetos y Modelado Conceptual: Equipo 4

Bocetos o Modelos




Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 4 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 33

Cono de Futuros: Equipo 4

Cono de Futuros

Preceryie

2050

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 4 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Mediante la adopcion del framework de Storytelling asistido por algoritmos de IA, el equipo
logré materializar visualmente el producto situado en entornos hostiles (Ver Figura 34). En la
fase de Evaluacion de Productos por Escenario, el Equipo 4 obtuvo una de las puntuaciones de
consistencia mas altas de la sesion (45 puntos totales en la métrica agregada) (Ver Figura 35). A

diferencia de otros grupos que mostraron dudas sobre la pertinencia de su objeto en futuros de
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colapso, este equipo logrd proyectar una version de su producto que mantiene su relevancia a
través de los tres escenarios. Esta capacidad de "estabilizacion conceptual" es un indicador de un
pensamiento anticipatorio avanzado, donde el disefio logra trascender las variables del presente
para insertarse en una légica de utilidad de largo aliento. Sus Next Steps estratégicos plasmaron
una clara ruptura ideoldgica con las dinamicas de la moda efimera mediante una propuesta de
mecanismos intuitivos de ciclo infinito (Ver Figura 36). Esta asimilacion conceptual se
correlacion6 con un flujo de engagement favorable documentado en su Mapa de Experiencia

estructurado (Ver Figura 37).

Figura 34

Guion Gréfico para la Construcciéon de Mundos (Worldbuilding): Equipo 4

Storytelling Shapes the Future

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 4 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.



Figura 35
Evaluacion de Pertinencia del Objeto por Escenario de Futuro: Equipo 4
Evaluacion de Productos por Escenario

1« B producte NO empata en ssoiute

12 « D procducts smpats perfoctameants y et wna sokucion égtima

Puntuacdn finak _ Puntuacdn finak: 45 Puntuacion final: _

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 4 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 36

Hoja de Ruta Estratégica: Debilidades, Oportunidades y Resiliencia: Equipo 4
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Next Steps para Mejora del Producto
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 4 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Los Next Steps del Equipo 4 son particularmente reveladores para los objetivos de esta tesis.
Su "Deber Fundamental" (Prioridad #1) se defini6 bajo la premisa de que el disefio "no debe
seguir la moda", sino enfocarse en materiales sostenibles y evitar la obsolescencia. Esta
declaracion representa una ruptura ideoldgica con la formacion tradicional del disefio industrial,
que historicamente ha estado ligada a los ciclos de consumo efimero. Para el investigador, este
hallazgo confirma que la alfabetizacion de futuros actiia como una herramienta de
desprogramacion del estudiante, permitiéndole cuestionar los paradigmas de produccién masiva

contemporaneos.

Figura 37
Registro de Observacion Estructurada del Mapa de Experiencia del Usuario: Reacciones del

Equipo 4
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Fuente: Mapa de experiencia del Equipo 4. Elaboracion propia a partir de los datos observados.

Finalmente, la propuesta técnica de este equipo —centrada en mecanismos intuitivos,
ergonomia y una "tinta innovadora" que no caduca— demuestra una sintesis entre la innovacion
tecnologica y la responsabilidad ecologica. E1 Equipo 4 no solo propuso un cambio de material,
sino un cambio de filosofia en el uso del objeto: un producto diseniado para "volver a utilizarse"
y sin "fecha de expiracion". Este grupo ejemplifica como el taller de pensamiento de futuros

permite al alumno de tercer semestre integrar el concepto de Diseflo para la Transicion, donde el
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objeto configurado se convierte en un puente hacia una economia circular y resiliente en el

horizonte México 2050.

3.7.1.8 Resultados del mapa de experiencia (Caso Equipo 5)

El Equipo 5 inici6 su proceso en la fase de Futures on Film con una seleccion de referentes
que exploran la condicién humana frente a la adversidad y la transformacion (La vida es bella,
Avatar, Frankenstein, Titanic) (Ver Figura 38). Esta curaduria sugiere una comprension del
disefio como un fendmeno que trasciende lo técnico para insertarse en lo emocional y lo ético. Al
clasificar estas obras bajo los arquetipos de Dator (Dator, 2009), el equipo demostré una
capacidad notable para identificar como las narrativas de "Colapso" y "Transformacion”
reconfiguran los valores sociales, sentando las bases para una propuesta objetual que busca sanar

la relacion entre el usuario y su entorno.

Figura 38

Matriz de Escenarios de Dator “Futures on Film™: Equipo 5



Futures on Film

Crecimiento Disciplina

Transformacién

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 5 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 39

Registro de Bocetos y Modelado Conceptual: Equipo 5

Bocetos o Modelos
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 5 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 40

Cono de Futuros: Equipo 5

Cono de Futuros

Preceryie

2050

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 5 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

En la etapa de Configuracion del Objeto, el equipo partié de una colaboracion conceptual con
la marca illy, enfocandose inicialmente en atributos sensoriales y estéticos: disefio de "art latte",
aromas de granos de café y puntas caligraficas/touch (Ver Figura 39). Sin embargo, la verdadera
ruptura paradigmatica ocurri6 tras la inmersion en el Cono de Futuros y la confrontacion con los

escenarios de 2050 (Ver Figura 40). La propuesta evolucion6 de ser un accesorio de escritura de



alta gama a un dispositivo biotecnologico biodegradable que integra la naturaleza en su ciclo de

vida.

Al instrumentalizar la IA como laboratorio de estrés estratégico, el producto evolucion6 de un
accesorio de escritura de alta gama a un dispositivo biotecnologico biodegradable visualizado en
las narrativas del guion gréafico (Ver Figura 41). La Evaluacioén de Productos por Escenario
arrojo puntuaciones sobresalientes de 51 y 55 puntos, las mas altas registradas en la muestra (Ver

Figura 42).

Figura 41

Guion Gréfico para la Construcciéon de Mundos (Worldbuilding): Equipo 5

Storytelling Shapes the Future

Futwro 1 Futuro 2 futwo 3
Video A2 Yideo A2 Video A2

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 5 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.
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Figura 42

Evaluacion de Pertinencia del Objeto por Escenario de Futuro: Equipo 5
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 5 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 43

Hoja de Ruta Estratégica: Debilidades, Oportunidades y Resiliencia: Equipo 5
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 5 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

La Evaluacion de Productos por Escenario arrojé puntuaciones sobresalientes (51 y 55
puntos), las mas altas registradas en la muestra (Ver Figura 42). Este éxito se atribuye a que el
disefio del Equipo 5 no solo "encaja" en los futuros proyectados, sino que propone una solucion
proactiva. Al ser evaluado frente a la sostenibilidad y la ética material, el producto obtuvo
puntuaciones perfectas (10/10), validando que la integracion de la "Alfabetizacion de Futuros"
permite a los estudiantes de tercer semestre disefiar soluciones que no solo son resilientes, sino
restaurativas. Sus Next Steps consolidaron una hoja de ruta de Disefo Post-Consumo donde el
residuo se transforma en una nueva cosecha (Ver Figura 43), trayectoria de aprendizaje

disruptivo que mantuvo al equipo en una franja de entusiasmo alto durante el taller (Ver Figura

44).

Figura 44
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Registro de Observacion Estructurada del Mapa de Experiencia del Usuario: Reacciones del

Equipo 5
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Fuente: Mapa de experiencia del Equipo 5. Elaboracion propia a partir de los datos observados.

Finalmente, los Next Steps consolidan una vision de "Disefio Post-Consumo". Su prioridad
#2, definida como una ventaja competitiva innovadora, propone que el objeto contenga granos de
café reales que el usuario pueda plantar, transformando el residuo en una nueva cosecha. Para el
investigador, este hallazgo es fundamental: el Equipo 5 logr6 superar la dicotomia entre

"producto" y "desecho", proponiendo un ciclo de vida circular. Su "Deber Fundamental”



(Prioridad #1) de ser "innovador y biodegradable" demuestra que el taller ha logrado desplazar el
eje del disefio industrial desde la produccion masiva inerte hacia una produccion bioldgica
consciente, alineada con las demandas de un futuro que exige una reconciliacion urgente con la

biosfera.

3.7.1.9 Resultados del mapa de experiencia (Caso Equipo 6)

El Equipo 6 inicio6 su exploracion en la fase de Futures on Film con una seleccion de
referentes que oscilan entre el control tecnoldgico y la supervivencia sistémica (Jurassic Park,
The Hunger Games, Ex Machina y The Walking Dead) (Ver Figura 45). Esta curaduria es
reveladora, ya que sitia al disefio en un espectro que va desde la "Disciplina" institucional hasta
el "Colapso" social total. Al clasificar estos filmes, el equipo reconocié que el futuro demanda
objetos que funcionen como herramientas de identidad y resistencia, donde la estética no es un
adorno, sino una manifestacion de la capacidad de adaptacion del individuo a entornos hostiles o

altamente tecnificados.

Figura 45

Matriz de Escenarios de Dator "Futures on Film™: Equipo 6
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Futures on Film

Crecimiento
Jurassic D,
Park Disciplina
The
hunger
games
Colapso
Transtormacion
Ex Machina The
Walking
Dead

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 6 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 46

Registro de Bocetos y Modelado Conceptual: Equipo 6

Bocetos o Modelos



Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 6 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 47

Cono de Futuros: Equipo 6

Cono de Futuros

Preceryie

2050

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 6 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

En la etapa de Configuracion del Objeto, el equipo trabajé sobre un concepto con una fuerte
carga semiodtica urbana, integrando elementos como "colores metalicos", "estilos desgastados" y
una "estrella emblematica" que evoca marcas de culto (Ver Figura 46). Inicialmente, el enfoque
parecia centrado en la tendencia y el estilo; sin embargo, tras el paso por el Cono de Futuros (Ver

Figura 47) y la creacion de narrativas mediante IA (Ver Figura 48), el equipo logr6 pivotar hacia
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una propuesta donde lo "desgastado" deja de ser una moda para convertirse en un atributo de
resiliencia y autenticidad. Esta transicion es fundamental: el equipo comprendié que en futuros
de colapso o disciplina, el valor de un objeto radica en su capacidad de envejecer dignamente y

mantener su funcion.

La Evaluacion de Productos por Escenario arrojo puntuaciones de consistencia sobresalientes
(9.5 y 8.9 en los escenarios proyectados) (Ver Figura 49). El equipo calificé su propuesta con
puntajes perfectos (10/10) en sostenibilidad y disefio para la durabilidad. Este resultado refleja
una alineacion exitosa entre la vision estética del grupo y las exigencias de la alfabetizacion de
futuros. Para el Equipo 6, un producto es exitoso si logra "encajar" en la cultura del futuro sin
generar nuevos problemas sistémicos, validando que el pensamiento anticipatorio permite al
disefiador industrial proyectar soluciones que equilibran el deseo del mercado con la necesidad

de supervivencia del planeta.

Figura 48

Guion Gréfico para la Construcciéon de Mundos (Worldbuilding): Equipo 6
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 6 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 49

Evaluacion de Pertinencia del Objeto por Escenario de Futuro: Equipo 6
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 6 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 50

Hoja de Ruta Estratégica: Debilidades, Oportunidades y Resiliencia: Equipo 6
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 6 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Finalmente, los Next Steps (Ver Figura 50) consolidan una vision de "Autenticidad
Ecologica". Su Prioridad #1 (Deber Fundamental) se centra en el uso de materiales ecologicos
que aporten "autenticidad al planeta", mientras que su Prioridad #2 (Ventaja Competitiva)
propone profundizar en el estilo urbano y las texturas para conectar con un publico joven y
consciente, minimizando las fricciones cognitivas iniciales registradas en su Mapa de
Experiencia consolidado por el observador (Ver Figura 51). La definicion del Criterio de
Supervivencia (Prioridad #3) como el uso de materiales de alta resistencia (madera o metal)
demuestra que el equipo ha superado la logica de lo desechable. En suma, el Equipo 6 representa
el perfil del "Estratega de la Identidad Resiliente", logrando una sintesis donde el disefio
industrial se convierte en un acto de preservacion cultural y ambiental, asegurando que el objeto

sea, ante todo, un aliado del usuario en el horizonte 2050.

Figura 51
Registro de Observacion Estructurada del Mapa de Experiencia del Usuario: Reacciones del

Equipo 6
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Fuente: Mapa de experiencia del Equipo 6. Elaboracion propia a partir de los datos observados.

3.7.1.10 Resultados del mapa de experiencia (Caso Equipo 7)

El Equipo 7 comenzo6 su proceso en la fase de Futures on Film (Ver Figura 52) seleccionando
una amalgama de referentes que exploran la disciplina institucional (The King's Speech), la
superacion personal (Rocky) y el colapso sistémico inminente (Don't Look Up y Star Wars:
Revenge of the Sith). Esta seleccion es particularmente rica, pues reconoce que el futuro no solo
es un cambio tecnologico, sino una reconfiguracion de las estructuras de poder y de la voluntad

humana. Al situar estas narrativas en los arquetipos de Dator, los estudiantes demostraron una



capacidad de analisis politico y social que informa directamente su propuesta objetual: un disefo

que debe ser "infalible" y "preciso" ante la incertidumbre.

Figura 52

Matriz de Escenarios de Dator "Futures on Film™: Equipo 7
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 7 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 53

Registro de Bocetos y Modelado Conceptual: Equipo 7
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Bocetos o Modelos

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 7 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 54

Cono de Futuros: Equipo 7

Cono de Futuros

Presenie

2050

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 7 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.



En la etapa de Configuracion del Objeto, el equipo se inspird en el lenguaje de Alessi,
enfocandose en componentes técnicos como "mecanismos de clip”, "grips antideslizantes" y una
"cinta métrica" integrada (Ver Figura 53). Inicialmente, el objeto se percibia como una
herramienta multifuncional de alta gama. No obstante, tras la mediacion con el Cono de Futuros
y la visualizacion de escenarios (Ver Figura 54), la propuesta se decant6 por una resiliencia
material extrema. El equipo identificd que, en escenarios de escasez o alta disciplina, la
multifuncionalidad debe estar respaldada por una longevidad mecénica absoluta, desplazando el
enfoque desde lo "novedoso" hacia lo "eterno". Al transferir los escenarios hipotéticos hacia el

worldbuilding visual de la IA, el grupo valido la pertinencia seméntica del artefacto (Ver Figura

55).

Figura 55

Guion Gréfico para la Construcciéon de Mundos (Worldbuilding): Equipo 7
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Storytelling Shapes the Future
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 7 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 56

Evaluacion de Pertinencia del Objeto por Escenario de Futuro: Equipo 7



Evaluacién de Productos por Escenario

Famisen sl diuein de W et an S ) esrenarad iEkeanan L vigeiends evcals derie
1= i privducts WO eifgala Bh skdiuls

B« IDSUCES BT pevTeriame e o0 wna sokicite Gatme

Farom 1 Euturn & Fubrn 3

Purtuaciin final: L1} Puntuacian finat 57 Puntuacion final: B8

Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 7 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

Figura 57
Hoja de Ruta Estratégica: Debilidades, Oportunidades y Resiliencia: Equipo 7
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Fuente: Captura de pantalla del ejercicio realizado en Miro por el Equipo 7 durante el taller de

futuros. Elaboracion propia a partir de la actividad de los participantes.

La Evaluacion de Productos por Escenario otorgo al disefio una puntuacion final de 48 puntos,
una de las més consistentes de la muestra (Ver Figura 56). El equipo evalu6 positivamente la
utilidad de su funcion principal en todos los escenarios, argumentando que una herramienta de
precision y escritura siempre tendra un lugar, independientemente del nivel tecnolédgico del
futuro. Esta confianza en la "funcion esencial" es un hallazgo clave: la alfabetizacion de futuros
permitio al Equipo 7 identificar qué elementos del disefio son trans-temporales, separando los

atributos efimeros de los valores fundamentales de la configuracion objetual.

Figura 58
Registro de Observacion Estructurada del Mapa de Experiencia del Usuario: Reacciones del

Equipo 7
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Fuente: Mapa de experiencia del Equipo 7. Elaboracion propia a partir de los datos observados.

Finalmente, los Next Steps (Ver Figura 57) definen una trayectoria de "Eficacia Sostenible".
Su Prioridad #1 (Deber Fundamental) subraya el uso de materiales eco-friendly que no
comprometan la calidad ni la estética, mientras que su Criterio de Supervivencia (Prioridad #3)
apuesta por una "pluma metdlica de larga duracién". Su éxito radica en entender que la
sostenibilidad no esta peleada con la sofisticacion, sino que la durabilidad extrema es, en si
misma, la forma mads alta de respeto ambiental. Este equipo cierra la muestra validando que el

pensamiento de futuros dota al alumno de una vision estratégica donde el disefo industrial se
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convierte en un acto de ingenieria ética y estética duradera, superando exitosamente los estados
de aletargamiento analitico registrados de forma concurrente en su journey map de observacion

(Ver Figura 58).

3.7.1.11 Sintesis Transversal de la Muestra Estudiantil

Tras el analisis exhaustivo de los siete equipos, es posible concluir que la implementacion del
taller basado en el Futures Literacy Laboratory de la UNESCO genero6 una transformacion
cognitiva medible en los alumnos de tercer semestre. Se identificaron cinco perfiles de respuesta
ante el futuro: El Regenerativo (Eq. 5), El Critico (Eq. 3), El Resiliente (Eq. 1, 4), El Estratega
de Identidad (Eq. 2, 6) y El Técnico de Precision (Eq. 7). Esta diversidad de enfoques demuestra
que la alfabetizacion de futuros no impone una vision tnica, sino que potencia las inclinaciones
creativas del disefiador, dotandolas de un rigor temporal y sistémico del que carecian

inicialmente.

El hallazgo mas potente de esta fase empirica es la Convergencia hacia la Durabilidad. Sin
excepcion, los siete equipos identificaron la eliminacion de la obsolescencia y el cambio hacia
materiales de larga vida (metales, biopolimeros, maderas) como la respuesta logica a la
incertidumbre de 2050. Esto sugiere que la ensefianza del pensamiento de futuros en el disefio
industrial es el habilitador natural de la economia circular y la sostenibilidad profunda, ya que
permite al estudiante "ver" el fracaso de los modelos de consumo actuales antes de que sus

productos lleguen al mercado.

3.7.1.12 Matriz de Correlacion de Objetivos y Resiliencia en el Laboratorio de IA



Para evaluar el impacto real de la Inteligencia Artificial como dispositivo de validacion
sensorial y "espejo critico" dentro del taller , se realizé un analisis de contenido y trazabilidad
visual enfocado en la correlacion entre los objetivos planteados para cada ejercicio técnico y los

resultados tangibles alcanzados por los equipos de disefio (Ver Tabla 1).

Este cruce analitico permite determinar la efectividad de la mediacion algoritmica para
estresar y validar el "Criterio de Supervivencia Objetual" frente a horizontes de incertidumbre
radical al afio 2050. A continuacion, la Tabla 1 presenta de forma pormenorizada dicha
correlacion, detallando los indicadores cualitativos de logro, las fricciones formativas

identificadas y las areas de oportunidad estratégicas para futuras implementaciones pedagogicas.

Tabla 1
Matriz de correlacion cualitativa entre objetivos prospectivos y el estatus de resiliencia objetual

en el Laboratorio de IA.

Unidad / Objetivo del Resultado Estatus Areas de Oportunidad
Equipo Ejercicio en el Cualitativo de Logro y Aspectos No
Taller Obtenido Logrados (Futuros
(Laboratorio de Talleres)
IA)
Equipo 1 Estresar un Mutacion Logrado Valle de complejidad
concepto morfologica inicial: El equipo

preliminar avanzada en la experimentd un bloqueo



Unidad /

Equipo

Equipo 2

Objetivo del
Ejercicio en el

Taller

("Pluma") para
eliminar la
obsolescencia
programada
mediante
materiales
adaptativos en
horizontes

divergentes.

Trascender la
inercia formal
comercial y

evaluar la

Resultado
Cualitativo
Obtenido
(Laboratorio de

IA)

configuracion
objetual.
Evolucion hacia
un artefacto
fabricado en PLA
con microfibras
metalicas y
sistemas de

recarga infinitos.

Apropiacion del
"Criterio de
Supervivencia

Objetual". Pivotaje

Estatus

de Logro

Logrado
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Areas de Oportunidad
y Aspectos No
Logrados (Futuros

Talleres)

cognitivo y un estado de
neutralidad emocional al
intentar desvincular un
objeto cotidiano de su
funcion lineal
tradicional. Requiere
andamiaje pedagdgico
previo y mayor
acompafnamiento en la
transicion abstracta del
analisis [-PESTLEV al

Cono de Futuros.

Fijacién de mercado
persistent: Se identifico
una disonancia

emocional marcada



Unidad / Objetivo del
Equipo Ejercicio en el

Taller

perdurabilidad
y la herencia
material de la
propuesta

objetual.

Equipo 3 Validar la
pertinencia

contextual y el

Resultado
Cualitativo
Obtenido
(Laboratorio de

IA)

estratégico hacia
sistemas de
cartuchos
modulares e
intercambiables
utilizando
polimeros
reciclados de alta

resistencia.

Desarrollo de
honestidad

prospectiva de alto

Estatus

de Logro

No

Logrado

Areas de Oportunidad
y Aspectos No
Logrados (Futuros

Talleres)

entre las demandas
estéticas tradicionales de
la marca y las logicas
operativas de un
escenario extremo de
colapso o disciplina. Es
necesario robustecer las
herramientas de
autocritica prospectiva
para evitar que la
identidad comercial
eclipse las variables eco-

sistémicas.

Debilidad conceptual
intrinseca: Al

enamorarse de la idea



Unidad / Objetivo del
Equipo Ejercicio en el

Taller

valor de
utilidad del
artefacto frente
a tensiones
ideologicas y
éticas del

macroentorno.

Equipo 4 Lograr una

estabilizacion

Resultado
Cualitativo
Obtenido
(Laboratorio de

IA)

nivel.
Identificacion
cualitativa de una
"necesidad de
producto baja" en
escenarios
disruptivos,
cuestionando la

relevancia de la

propuesta original.

Consistencia

prospectiva

Estatus

de Logro

(Concepto

Original)

Logrado
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Areas de Oportunidad
y Aspectos No
Logrados (Futuros

Talleres)

primaria en la fase de
conceptualizacion
analoga, el equipo no
logré generar un
proposito claro frente a
las crisis sistémicas. La
oportunidad radica en
formalizar dindmicas de
re-disefio enfocadas en
la utilidad social de
transicion, obligando al
equipo a pivotar antes
de materializar el

concepto inerte.

Saturacion por rigidez

técnica: Los mapas de



Unidad / Objetivo del
Equipo Ejercicio en el

Taller

conceptual
transversal que
mantenga la
utilidad y
resiliencia del
objeto en
entornos de alta

exigencia.

Equipo 5 Descentrar el

ego del

Resultado Estatus
Cualitativo de Logro
Obtenido

(Laboratorio de

IA)

superior (45
puntos agregados).
Ruptura ideolodgica
con las dindmicas
de moda efimera;
propuesta de
mecanismos
intuitivos de larga
duracion basados
en una tinta de

ciclo infinito.

Puntuacién de Logrado

resiliencia maxima

Areas de Oportunidad
y Aspectos No
Logrados (Futuros

Talleres)

experiencia registraron
estados de fatiga y
aletargamiento debido a
la alta densidad
metodoldgica de las
actividades
secuenciales. Se
requiere flexibilizar la
gestion del cronograma
escolar y otorgar pausas
reflexivas para digerir la
complejidad del
Worldbuilding asistido

por IA.

Dificultad de

escalamiento logistico:



Unidad / Objetivo del
Equipo Ejercicio en el

Taller

disefiador y
formular un
ciclo de vida
regenerativo
post-consumo
que mitigue los
pasivos

ambientales.

Equipo 6 Aprovechar la
semidtica de la

estética urbana

Resultado Estatus
Cualitativo de Logro
Obtenido

(Laboratorio de

IA)

(55 puntos). El
objeto se convierte
en un dispositivo
biotecnoldgico
biodegradable que
integra granos de
café reales,
sembrando una
nueva cosecha tras

su degradacion.

Desplazamiento Logrado
exitoso hacia la

autenticidad
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Areas de Oportunidad
y Aspectos No
Logrados (Futuros

Talleres)

Si bien la propuesta
alcanzo una excelencia
ética y restaurativa
tedrica, el equipo omitio
el andlisis sistémico de
la cadena de valor y el
soporte tecnoldgico de
distribucion bioldgica a
gran escala. Se debe
integrar en futuros
laboratorios la variable
de viabilidad

infraestructural.

Inercia a la cosmética
formal: El equipo

mostro resistencia al



Unidad / Objetivo del
Equipo Ejercicio en el

Taller

y reconfigurar
la "novedad de
estilo" como un
atributo de
resistencia

temporal.

Equipo 7 Identificar
atributos trans-

temporales en

Resultado
Cualitativo
Obtenido
(Laboratorio de

IA)

objetual. El
acabado
"desgastado" de
los materiales
mutod a un criterio
de envejecimiento
digno del artefacto
en entornos

hostiles.

Desarrollo de un
diseno de alta

precision material

Estatus

de Logro

Logrado

Areas de Oportunidad
y Aspectos No
Logrados (Futuros

Talleres)

cambio de paradigma
cognitivo en las fases
tempranas, priorizando
tendencias superficiales
("colores metalicos" y
emblemas de culto). El
laboratorio de IA debe
introducirse con
criterios de estrés
estricto desde el inicio
para romper la
resistencia con mayor

rapidez.

Subestimacion de
disrupciones sistémicas:

Al asumir la



Unidad / Objetivo del
Equipo Ejercicio en el

Taller

la
configuracion
material y
asegurar una
longevidad
mecanica

absoluta.

Resultado
Cualitativo
Obtenido
(Laboratorio de

IA)

(48 puntos de
consistencia).
Transicidn de
herramientas
multifuncionales
efimeras hacia una
ingenieria ética de
aleaciones

metalicas eternas.
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Areas de Oportunidad
y Aspectos No
Logrados (Futuros

Talleres)

atemporalidad de la
escritura fisica, el
equipo minimizo las
disrupciones ideologicas
radicales o las
transiciones hacia
interfaces biologicas y
de suplantacion digital
extrema. Se requiere
forzar escenarios
disruptivos con
variables obligatorias de
sustitucion de categoria

material.

Nota. Matriz elaborada a partir del andlisis cualitativo y de trazabilidad visual de los mapas de

experiencia resultantes del taller de intervencion (Muestra $N=158$). El estatus de logro evalua la

capacidad de las propuestas para soportar el estrés conceptual bajo el "Criterio de Supervivencia



Objetual" en el horizonte 2050. Las areas de oportunidad identificadas en los equipos con rezago
metodologico (Equipos 1, 3 y 6) se integran como indicadores de ajuste pedagogico para la Hoja

de Ruta Estratégica.

El analisis pormenorizado de esta matriz de correlacion evidencia que el laboratorio de 1A
opera con €xito como un catalizador pedagogico, reduciendo la distancia entre la abstraccion

prospectiva y la materializacion objetual técnica.

No obstante, las areas de oportunidad de los equipos 1, 3 y 6 demuestran que la inercia del
modelo reactivo comercial tradicional genera fricciones cognitivas constantes. Estas lecciones
configuran una pauta metodologica clave para estructurar el andamiaje didactico de las proximas
intervenciones curriculares, permitiendo afinar los tiempos de facilitacion y el rigor de los

escenarios estresores antes del vaciado formal en las bitacoras de disefio.

3.7.1.13 Sintesis del Mapa de Experiencia Colectiva como Indicador Fenomenologico del
Aprendizaje del Pensamiento de Futuros

Para comprender el impacto transformador de la intervencién pedagogica no solo desde sus
resultados objetuales, sino desde su dimension fenomenoldgica y afectiva, se procedio a realizar
un analisis agregado de las bitadcoras de experiencia cualitativa (User Journey Maps)

recolectadas de manera sincronica en los siete equipos de trabajo.

Este esfuerzo de sintesis cualitativa implico la codificacion cualitativa de las expresiones de

valencia afectiva, los niveles de friccion conceptual y los reportes de claridad declarados por los
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estudiantes en cada una de las siete actividades constituyentes del taller de Pensamiento de
Futuros. Dichas variables fueron indexadas bajo una escala cualitativa de Likert de 5 puntos,
mapeada de manera correspondiente con los cuadrantes del instrumento original: Entusiasta Alto
(5), Entusiasta Bajo (4), Neutral (3), Aburrido Bajo (2) y Aburrido Alto (1). El procesamiento
agregado de estas trayectorias permitio estructurar la curva promedio de compromiso afectivo

del taller (Ver Figura 59).

Figura 59

Grafica del Mapa de Experiencia de Usuario consolidado del taller
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las bitacoras cualitativas de los equipos.

El examen morfodindmico de la trayectoria promedio devela que la asimilacion de la

complejidad metodolodgica por parte de los alumnos no describe un comportamiento lineal, sino



que se distribuye a través de oscilaciones criticas de compromiso afectivo dentro de las tres
zonas de valoracion afectiva:
e La Introduccion al Pensamiento de Futuros y la Primera Cuspide de Motivacion
(Actividades 1y 2):

o El taller inicia en la actividad de Presentacion: Pensamiento de Futuros situandose
en una franja estrictamente Neutral (con un promedio de 3.14). Cualitativamente,
las notas de observacion describen comportamientos pasivos pero atentos (v.g.,
"jugaban con sus plumas", "estaban atentos"). No obstante, la curva experimenta
una aceleracion positiva pronunciada en la actividad Futures on Film, alcanzando
su primer punto algido al posicionarse firmemente en la zona Entusiasta Alto (con
un promedio de 4.28). Este ascenso denota que la introduccion de estimulos
audiovisuales cinematograficos funciona como un detonador de compromiso
cognitivo efectivo, el cual disminuye la abstraccion teodrica inicial y promueve
discusiones fluidas y dinamicas intragrupales.

e [a Desaceleracion en los Procesos de Abstraccion Estructurada (Actividades 3 y 4):

o A partir de la tercera fase, Analisis IPESTLEV, la trayectoria promedio sufre un
descenso hacia el espectro inferior de la escala, ubicandose de nuevo en una
condicion Neutral (con un promedio de 3.28), tendencia de estancamiento
afectivo que se prolonga y agudiza durante el Cono de Futuros: México 2050 (con
un promedio de 3.14).

o Desde la perspectiva pedagogica del disefio industrial, este valle en la experiencia
colectiva evidencia la transicion mas compleja para el alumno: el salto desde la

fase de absorcion pasiva de informacion hacia la aplicacion analitica y abstracta
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de variables prospectivas macro-ambientales. Los reportes cualitativos de los
observadores en estas fases registran indicadores conductuales de friccion y fatiga
(v.g., "se trababan los dedos o movian los pies", "se les hizo complicado, les
costo trabajo seguir indicaciones”, o "distraccion notable mediante el uso de
otras pantallas en laptop"). Esta caida hacia el limite de la zona de aburrimiento
es metodologicamente relevante, pues delimita la existencia de una barrera de
sobrecarga cognitiva. El estudiante de disefio industrial, entrenado histéricamente
para la resolucion objetual inmediata y a corto plazo, experimenta un desgaste al
verse forzado a estructurar conjeturas abstractas sobre horizontes remotos.

e El Incremento Progresivo del Compromiso Afectivo y cognitivo en las Fases de

Materializacion Teorica (Actividades 5, 6 y 7):

o La trayectoria retoma una pendiente ascendente constante a partir de la actividad
Storytelling: Shapes the Future (con un promedio de 3.71), consolidando su
recuperacion en la Evaluacion de Productos por Escenario (con un promedio de
3.85) y concluyendo su ciclo en la actividad final Next Steps para Mejora del
Producto, donde se estabiliza con solidez dentro del cuadrante Entusiasta Bajo
(con un promedio de 4.14).

o Esta tendencia de recuperacion sostenida demuestra que las actividades asociadas
al Laboratorio de IA —donde los alumnos pudieron interactuar con herramientas
de generacion de video y validacion perceptiva— funcionaron como un
mecanismo de re-enganche afectivo y conceptual. Al transferir los escenarios
hipotéticos del cono de futuros hacia la simulacion visual, los estudiantes lograron

reconectarse con su disciplina material. La observacion cualitativa convalida esta



transicion al registrar altos niveles de interaccion colaborativa y proactividad
hacia el cierre (v.g., "entusiasmo al ver los resultados del video", "estan muy

entusiasmados compartiendo sus ideas", e "interés por el punto de vista ético y

sostenible del producto”).

La sintesis agregada del mapa de experiencia convalida que la arquitectura instruccional
del taller logra transmutar un estado de friccion analitica inicial en un desenlace de alto
entusiasmo y apropiacion critica hacia el final de la intervencion. Sin embargo, un analisis
consciente de la curva de involucramiento obliga a establecer las siguientes pautas de

optimizacién como trabajo futuro para el redisefio didactico:

e Mitigacion de la Friccion en las Actividades 3 y 4:

o Dado que el transito por el Analisis IPESTLEV y el Cono de Futuros empuja el
promedio grupal hacia el limite de la zona neutra debido a la complejidad de la
abstraccion, es imperativo disefiar andamiajes analiticos previos. Se recomienda
la incorporacion de interfaces conversacionales parametrizadas (agentes de [A)
que asistan a los estudiantes en la traduccion y filtrado de tendencias macro antes
de la estructuracion del cono. Esto evitard la dispersion atencional documentada y
estabilizara el compromiso grupal.

e Modularizacion Dindmica del Estimulo Visual:

o Para evitar que el compromiso cognitivo dependa exclusivamente de picos

catarticos de animacion o video, se sugiere que las fases analiticas alternen de

manera iterativa periodos cortos de abstraccion con ejercicios breves de
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simulacion visual digital. Distribuir el uso de la IA a lo largo del taller, en lugar
de concentrarlo en un nodo tardio, permitira mantener un flujo afectivo
equilibrado, mitigando las caidas atencionales y optimizando el tiempo de

asimilacioén conceptual.

3.7.2 Entrevistas a Expertos

El despliegue de la fase empirica cualitativa se sustenta en la necesidad de someter el
artefacto pedagogico (el taller) al juicio de expertos en la frontera del conocimiento. En la
investigacion en disefio, la validacidon por pares expertos no solo actiia como un filtro de calidad,
sino como un mecanismo de triangulacion metodoldgica que permite ajustar la complejidad de
las herramientas de prospectiva al contexto pragmatico del Disefio Industrial. Esta seccion
detalla el proceso de consulta a figuras clave que orbitan en la interseccion de la prospectiva

estratégica, el disefio especulativo y la gestion de la innovacion.

El proceso de seleccion de los informantes se bas6 en un muestreo intencional por criterios,
priorizando a aquellos profesionales y académicos con una trayectoria demostrable en la
implementacion de metodologias de pensamiento de futuros en entornos educativos y
corporativos. Se busco una representatividad que abarcara tanto la vision global —proporcionada
por figuras de renombre internacional— como la vision local y aplicada, propia del contexto del
Tecnoldgico de Monterrey. Este equilibrio asegura que los hallazgos tengan una validez externa

robusta y una aplicabilidad interna inmediata.



Las entrevistas se disefiaron bajo un esquema semiestructurado, permitiendo una profundidad
dialéctica que supera la mera recoleccion de datos técnicos. Se busco indagar en las "zonas de
friccion" que surgen cuando el disefio industrial, tradicionalmente enfocado en la resoluciéon de
problemas inmediatos, se confronta con la incertidumbre de los escenarios a largo plazo. A
través de este dialogo, fue posible identificar las competencias criticas que el estudiante de
disefio debe desarrollar para transitar de un rol de ejecutor de formas a un rol de estratega de

sistemas socio-técnicos.

Finalmente, este apartado constituye la base de la validez de constructo de la tesis. Al
contrastar la propuesta inicial del taller con las experiencias de expertos que han liderado
laboratorios de futuros y departamentos de estrategia, se logra una depuracion de las variables de
analisis. Los parrafos subsecuentes detallan los resultados tangibles de este proceso, organizados
desde el perfil técnico del panel hasta el analisis cualitativo profundo que redefinio la estructura

final de la intervencion metodologica propuesta.

3.7.2.1 Resultados de la cédula de datos de los expertos

El panel de expertos seleccionados constituye un ecosistema de conocimiento que legitima la
presente investigacion. La cédula de datos revela una concentracion de perfiles con grados
doctorales y maestrias especializadas en areas criticas: desde la Ciencia Politica con énfasis en
Futuros Alternativos hasta la Prospectiva Estratégica y el Disefio Industrial. La presencia del Dr.
Stuart Candy, cuya trayectoria incluye colaboraciones con la NASA y fundaciones de relevancia
global, otorga a la validacién un marco de referencia internacional de primer nivel, asegurando

que el taller esté alineado con las practicas de vanguardia en futuros experienciales.
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Por otro lado, la participacion de la Mtra. Yadira Ornelas, lider del Futures Design Lab, aporta
una perspectiva de gestion académica y vinculacion estratégica. Su experiencia en el
posicionamiento de programas de arquitectura y disefio frente a rankings internacionales permite
evaluar la pertinencia del taller dentro de los modelos educativos vigentes, como el modelo
educativo 2026 del Tecnologico de Monterrey. Esta dualidad entre la teoria de futuros y su
implementacion en el disefio curricular es fundamental para garantizar que la propuesta de tesis

no sea solo un ejercicio teodrico, sino una herramienta pedagdgica viable y escalable.

Asimismo, la integracion de la "Constelacion de Futuristas" del Tec de Monterrey,
representada por las maestras Elvira Luna, Rocio Farias y Fabiola Marmol, robustece el analisis
desde la vertiente de la competencia transversal del pensamiento anticipatorio. Estos perfiles
cuentan con una so6lida produccion académica y experiencia docente en la Escuela de Negocios,
lo que facilita una vision transdisciplinaria. Su conocimiento en la aplicacion de metodologias de
la UNESCO para la alfabetizacion de futuros es clave para calibrar el nivel de dificultad y el
lenguaje técnico que los estudiantes de tercer semestre de Disefio Industrial pueden procesar

efectivamente.

En conjunto, la cédula de datos refleja un panel con mas de 60 afios de experiencia acumulada
en la disciplina de futuros. La diversidad de sus origenes académicos (relaciones internacionales,
negocios, diseflo y ciencia politica) permite que el andlisis del taller sea holistico, evaluando
tanto la factibilidad técnica del producto disefiado como las implicaciones éticas y sociales de los

escenarios propuestos. Esta solidez en los perfiles de los informantes es la garantia de que los



ajustes metodoldgicos derivados de las entrevistas cuentan con el respaldo de la maxima

autoridad en la materia.

3.7.2.2 Resultados de las entrevistas a expertos

Los resultados de las entrevistas arrojaron una validacion positiva y unanime respecto a la
ubicacion de la intervencion en la etapa de iteracion del proceso de disefio. Los expertos
coincidieron en que introducir el pensamiento de futuros una vez que ya existe un concepto
preliminar permite una "friccion creativa" necesaria para el aprendizaje profundo. En lugar de
especular desde el vacio, el estudiante se ve obligado a estresar su propia creacion frente a las
fuerzas del entorno, lo que facilita una comprension mas organica de la resiliencia del producto y

su ciclo de vida a largo plazo.

Un hallazgo critico fue la necesidad de robustecer el analisis de entorno mediante la evolucion
del PESTLE hacia el esquema I-PESTLEV. La inclusion de la variable "Industria" permite al
disefiador observar sefiales de cambio tecnoldgicas que podrian hacer que el objeto fisico —en
este caso, una pluma— sea sustituido por interfaces digitales o sistemas bioldgicos. Por su parte,
la variable "Valores" fue celebrada por el panel como el eje humanista de la propuesta,
permitiendo que la especulacion no sea puramente tecnologica, sino que responda a las

transformaciones en la ética y la subjetividad de las sociedades futuras.

En cuanto al componente tecnoldgico, la incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA) para
la generacion de storytelling visual fue identificada como un puente cognitivo fundamental. Los

expertos sefialaron que para el disefiador industrial, cuya comunicacion es intrinsecamente
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visual, la IA actiia como un laboratorio de prototipado rapido de escenarios. Esto permite que el
estudiante "vea" la relevancia de su producto en contextos negativos, positivos o proyectados,
facilitando una validacion sensorial y estética que los métodos de prospectiva puramente

narrativos o textuales suelen omitir en la formacion de disefiadores.

Finalmente, las entrevistas subrayaron la importancia de la fase de "Next Steps" o cierre
estratégico. Se determin6 que el valor pedagdgico del taller reside en la capacidad del alumno
para regresar del futuro imaginado con decisiones de disefio concretas para el presente. La
recomendacion de vincular la prospectiva con la estrategia (el "matrimonio" mencionado por
Farias) redefine el taller no como un ejercicio de fantasia, sino como un simulador de toma de
decisiones estratégicas, donde el resultado final es un producto optimizado para resistir o

adaptarse a las disrupciones futuras identificadas.

3.7.2.3 Analisis cualitativo de las entrevistas

El analisis cualitativo, procesado mediante una codificacion tematica de las transcripciones,
permitid identificar tres categorias emergentes que articulan la sintesis de esta investigacion. La
primera, "Alfabetizacion de Futuros Adaptativa", revela que el éxito de la intervencion depende
de la capacidad de traducir conceptos complejos a un lenguaje "ABC" o coloquial. Elvira Luna
enfatizo que la alfabetizacion no es un estado final, sino un proceso de "cambio de chip" que
requiere que el estudiante se sienta incluido y no abrumado por tecnicismos, permitiendo una

adopcion mas fluida de la mentalidad prospectiva.



La segunda categoria, "Iteracion como Validacion Prospectiva", redefine la funcion del
escenario dentro del taller. No se trata solo de imaginar el contexto, sino de usar el escenario
como una métrica de validacion para el prototipo. El andlisis mostrd que los estudiantes utilizan
las iméagenes generadas por IA como un espejo critico; la visualizacion del objeto en un entorno
disfuncional o hiper-tecnologico provoca una reflexion inmediata sobre la materialidad y la
ergonomia del producto disenado. Esta categoria demuestra que el pensamiento de futuros actia

como una herramienta de control de calidad temporal para el disefio industrial.

La tercera categoria identificada es la "Convergencia Transdisciplinaria". Las entrevistas
evidenciaron que el taller rompe los silos entre la escuela de negocios y la de disefio. Al utilizar
herramientas como el I-PESTLEV vy la planeacion estratégica de "Next Steps", se dota al
disefiador de una estructura racional que complementa su pensamiento creativo. Este hallazgo
sugiere que la formacion del disefiador industrial contempordneo debe integrar competencias de
gestion y liderazgo, permitiéndole no solo disefiar objetos, sino proponer modelos de valor que

sean sostenibles y estratégicos dentro de un ecosistema socio-técnico complejo.

Para concluir, el andlisis cualitativo confirma que la propuesta metodologica posee una
coherencia interna s6lida y una alta relevancia académica. La triangulacion de las opiniones de
los expertos permite concluir que el taller propuesto no solo es una innovacion didactica, sino
una respuesta necesaria a la crisis de obsolescencia que enfrenta la disciplina. Los ajustes
derivados de este analisis —la simplificacion del lenguaje, la integracion de la IA y el cierre
estratégico— constituyen el capitulo final de la iteracion del artefacto pedagogico antes de su

aplicacion definitiva en el grupo de estudio.
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3.8 Discusion Integral de Resultados

La presentacion de resultados en esta investigacion no se limita a una exposicion lineal de
datos recolectados; por el contrario, se configura como un ejercicio hermenéutico que busca
desentrafiar la complejidad de la transformacion cognitiva observada en los sujetos de estudio.
Tras la ejecucion de la fase empirica, la informacion obtenida a través de la triangulacion —que
integra la percepcion autodeclarada de los estudiantes (encuestas), la evidencia tangible de su
proceso creativo (tableros de Miro) y el juicio critico del panel de expertos internacionales—
permite construir una vision holistica sobre la efectividad del modelo pedagogico propuesto. El
objetivo de este apartado es sintetizar como la interaccion entre la teoria de los futuros y la
practica del disefio industrial genera una nueva competencia: la capacidad de configurar objetos
que no solo resuelven problemas del presente, sino que actiian como nodos de resiliencia en

escenarios inciertos.

Bajo esta premisa, la discusion se estructura a partir de la convergencia de evidencias.
Mientras que los mapas de experiencia documentan el fendmeno emocional e intelectual del
aprendizaje en tiempo real, las entrevistas a expertos proporcionan el marco de validez externa
necesario para asegurar que estos hallazgos tengan una relevancia mas alla del aula del
Tecnoldgico de Monterrey. Esta seccion analiza, por tanto, la brecha de alfabetizacion detectada
inicialmente y cémo, a través de la mediacion tecnologica (IA) y metodolédgica (I-PESTLEV),
los alumnos lograron una transicion desde un pensamiento operativo hacia uno estratégico-

sistémico. Es en esta interseccion donde emerge la figura del disefiador prospectivo, un



profesional capaz de gestionar la incertidumbre como una variable técnica mas de la

configuracion objetual.

La solidez de los resultados aqui vertidos descansa en la consistencia inter-instrumental. Los
hallazgos no son aislados: existe una correlacion directa entre la claridad metodoldgica percibida
por los alumnos y la complejidad de los "Next Steps" propuestos en sus proyectos finales. Esta
relacion dialéctica es lo que permite validar el supuesto de investigacion, demostrando que la
alfabetizacion de futuros no es un anadido accesorio, sino un cambio de "ethos" en la practica del
disefio. A continuacion, se desglosan las cuatro dimensiones criticas que emergieron de este
analisis, organizadas para demostrar la profundidad del impacto de la intervencion en la

formacion de la nueva generacion de disefiadores.

3.8.1 La Ruptura del Paradigma Operativo: Hacia un Disefio de Transicion

La implementacion del taller revelo, en primera instancia, una "ceguera temporal"
predominante en la formacion tradicional del disenador industrial. Al inicio de la fase empirica,
el 93% de la muestra se encontraba anclado en lo que denominamos un presente extendido,
donde la innovacion se entiende inicamente como una mejora incremental de la estética o la
ergonomia. Los estudiantes operaban bajo una logica de mercado reactiva, asumiendo que las
condiciones sistémicas del presente (economia lineal, estabilidad politica, disponibilidad de
recursos) se mantendrian inmutables. Esta fase inicial confirmo la urgencia de una intervencion

que desplazara el eje del diseno desde el objeto hacia el sistema.
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El proceso de intervencion pedagogica actué como un catalizador de una ruptura
epistemologica profunda. Al introducir los arquetipos de Dator (Crecimiento, Disciplina,
Colapso y Transformacion), se observo una desestabilizacion necesaria de las certezas
proyectuales de los alumnos. El proceso de instruccion presencial y el despliegue del taller
inicial sirvieron como detonadores clave para mitigar la inercia comercial del grupo (Ver Figura
60). El "valle de complejidad" registrado en los Experience Journey Maps durante la transicion
del analisis I-PESTLEV al Cono de Futuros no fue un obstaculo, sino la evidencia de una
reconfiguracion cognitiva. Los alumnos dejaron de preguntar "como se ve el producto” para
cuestionar "por qué el producto deberia existir" en un horizonte de crisis climatica o

transformacion tecnologica radical.

Figura 60
Instruccidn presencial sobre los arquetipos de futuros: Introduccion a la dinamica Futures on

Film



Nota. Registro fotografico del momento de instruccién donde se presentan los arquetipos de

Dator para desestabilizar el sesgo operativo de los estudiantes. Se observa el despliegue de la

dindmica en el aula, facilitando la transicion hacia el pensamiento sistémico. Elaboracion propia.

Esta transicion se manifiesta de forma tangible en el cambio de la materialidad especulativa.
Los resultados en los tableros de Miro demuestran que, tras la alfabetizacion de futuros, los
equipos abandonaron el uso de polimeros virgenes y procesos de obsolescencia programada para
proponer sistemas de "Supervivencia Objetual". La evolucion de una pluma convencional hacia
un dispositivo biotecnologico o una herramienta de precision metélica eterna evidencia que el
pensamiento anticipatorio dota al estudiante de una conciencia material sistémica. El disefio, por
tanto, deja de ser una respuesta estética para convertirse en un acto de resistencia y adaptabilidad

temporal.
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Finalmente, este subtema permite concluir que la alfabetizacion de futuros en el modelo
Tec21 funciona como un motor de Disefio para la Transicion. Los estudiantes de tercer semestre
demostraron una plasticidad mental superior a la esperada, validando que el momento idoneo
para "inocular" el pensamiento prospectivo es antes de que los vicios del disefio comercial se
solidifiquen. La capacidad de los alumnos para articular soluciones en escenarios de colapso
demuestra que el disefio industrial, cuando se apoya en la prospectiva, recupera su funcion social
y ética, alejandose de la produccion de desechos estéticos para centrarse en la creacion de valor

resiliente.

3.8.2 I-PESTLEYV y la Reconfiguracion de la Complejidad Sistémica

La transicion metodoldgica del PESTLE tradicional hacia el esquema enriquecido I-
PESTLEV (Industria y Valores) constituyo el pilar analitico de la intervencion. Durante la
modelacién técnica de los escenarios, el facilitador gui6 la traduccion de tendencias
macroambientales directas en el aula (Ver Figura 61). Los resultados cualitativos demuestran que
la inclusion de la variable "Valores" fue el elemento mas transformador en la arquitectura mental
de los estudiantes. Mientras que los marcos tradicionales se centran en factores externos como la
tecnologia o la economia, el I-PESTLEV obligoé a los alumnos a considerar la evolucion de la
subjetividad humana. Esto permitio que los disefios resultantes no fueran solo "maquinas
eficientes", sino objetos con una carga ética y cultural profunda, capaces de responder a las

ansiedades y esperanzas de las sociedades futuras.

Figura 61



Instruccion técnica sobre la matriz [-PESTLEV en el Cono de Futuros

Nota. Registro fotografico del momento en que el facilitador explica la aplicacion del marco I-
PESTLEV (Industria, Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Legal, Ecologico y Valores). Se
observa el modelaje del escenario proyectado como base para que los estudiantes desarrollen de

forma auténoma los escenarios negativo y positivo. Elaboracion propia.

El anélisis transversal de los tableros de Miro revel6 que los estudiantes utilizaron la variable
de "Industria" para identificar sefiales de cambio disruptivas en la manufactura y la cadena de
suministro. La dindmica colaborativa y el intercambio intragrupal permitieron mapear de forma
activa estas variables sistémicas contrarias (Ver Figura 62). Esto se tradujo en una preocupacion

genuina por la procedencia de los materiales y la soberania tecnologica. Los alumnos de tercer
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semestre demostraron una capacidad sorprendente para mapear cOmo una tension politica en
2035 podria afectar la disponibilidad de ciertos metales, derivando en decisiones de disefio que
favorecen el uso de recursos locales o biopolimeros regenerativos. Esta capacidad de conectar lo
macro (geopolitica) con lo micro (el ensamble de una pluma) es la definicion misma del

pensamiento sistémico en disefo.

Asimismo, el -PESTLEV funcioné como una herramienta de desprogramacion de los sesgos
de confirmacion. Al obligar a los equipos a llenar cada cuadrante del andlisis, se evitaron las
soluciones simplistas. Los Experience Journey Maps muestran que las fases de mayor "esfuerzo
cognitivo" coincidieron con la integracion de variables contradictorias (por ejemplo, alta
tecnologia en un escenario de colapso econémico). Esta tension fue resuelta mediante la
innovacion en la configuracion objetual, donde el producto final se convirtié en una sintesis de
requerimientos sociales, legales y ecoldgicos. El marco I-PESTLEV no solo organiz6 la

informacion, sino que dicto la pertinencia estratégica del disefio.

Figura 62



Aplicacion del pensamiento sistémico: Cocreacion de escenarios negativos y positivos al 2050

Nota. Registro fotografico del trabajo en equipo donde los alumnos utilizan la plataforma Miro
para mapear escenarios contrastantes. La imagen documenta la fase de mayor esfuerzo cognitivo,
donde se integran variables sistémicas para dictar la pertinencia estratégica del disefio final.

Elaboracién propia.

El I-PESTLEV funciond asi como una herramienta de desprogramacion de los sesgos de
confirmacion, obligando al alumno en sus fases de reflexion individual a justificar criticamente

la pertinencia temporal de su propuesta (Ver Figura 63).
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Esta tension fue resuelta mediante la innovacién en la configuracion objetual, donde cada
estudiante recurri6 al instrumento de autoevaluacion cualitativa para calificar el nivel de

correspondencia €tica y funcional del producto frente a entornos variables (Ver Figura 64).

Finalmente, la efectividad de este marco analitico valida la tesis de que el disefio industrial
debe evolucionar hacia una disciplina de gestion de la complejidad. Los resultados de la encuesta
post-taller confirmaron que los alumnos perciben el -PESTLEV como su "brtjula estratégica"
para futuros proyectos. Esto sugiere que la formacion universitaria debe trascender el aprendizaje
de herramientas de software o técnicas de modelado para centrarse en la capacidad de lectura del
entorno. El I-PESTLEV dota al disefiador de una voz autorizada en las mesas de toma de
decisiones, permitiéndole argumentar el disefio no desde el gusto personal, sino desde la

resiliencia y la responsabilidad ética ante un futuro incierto.

Figura 63



Reflexion prospectiva y gestion de la complejidad objetual

Nota. Registro fotografico de un estudiante en fase de reflexion individual. La imagen
documenta el proceso cognitivo de andlisis y proyeccion, donde el alumno argumenta la
pertinencia y resiliencia de su propuesta de disefio frente a los escenarios de futuro incierto

previamente visualizados. Elaboracion propia.

Figura 64
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Autoevaluacion de pertinencia objetual en escenarios contrastantes

o Sl

Nota. Registro fotografico de una estudiante utilizando el template de "Evaluacioén de Pertinencia
del Objeto por Escenario de Futuro". Se observa el proceso de autoevaluacion estratégica, donde
la alumna califica la capacidad de respuesta ética y funcional de su producto en entornos

sistémicos variables. Elaboracion propia.

3.8.3 La Inteligencia Artificial como Dispositivo de Validacion Sensorial

Un hallazgo disruptivo de esta investigacion es el papel de la Inteligencia Artificial (IA) no
solo como herramienta de visualizacion, sino como un laboratorio de estrés estratégico. En la
pedagogia del disefio especulativo, uno de los mayores retos es la abstraccion; sin embargo, el

uso de la TA permitio que el futuro dejara de ser una narrativa textual para convertirse en una



evidencia sensorial. Al generar imagenes de sus productos insertados en escenarios distopicos o
hiper-tecnoldgicos al ano 2050, los estudiantes experimentaron una retroalimentacion inmediata

que ningun método de evaluacion tradicional podria replicar (Ver Figura 65).

Figura 65

Implementacion del framework de Storytelling: Visualizacion de productos en escenarios de

futuro mediante 1A

Nota. Registro fotografico del momento en que un equipo experimenta la retroalimentacion
sensorial inmediata al observar sus productos insertados en narrativas visuales (videos)
generadas por IA para el afio 2050. La imagen evidencia la superacion de la abstraccion

mediante la visualizacion concreta del "laboratorio de estrés estratégico". Elaboracion propia.



143

La visualizacion generada por IA funciond como un espejo critico para los equipos. Por
ejemplo, en los casos de los Equipos 3 y 5, observar su propuesta original en un entorno de
"Colapso" social revel?6 fallas en la resiliencia del objeto que antes eran invisibles. Esta friccion
visual obligo a los alumnos a iterar sus disefios no por razones de estilo, sino por una necesidad
de supervivencia funcional. La IA, por tanto, reduce la brecha entre el "pensar el futuro" y el
"disefiar para el futuro", permitiendo que el estudiante valide la pertinencia de su configuracion

objetual de forma dindmica y empirica dentro del aula.

Mas allé del renderizado, la IA facilité una metacognicion visual. Los alumnos reportaron que
ver la "atmosfera" del futuro les permitié6 comprender mejor las variables cualitativas del marco
[I-PESTLEV, como los cambios en los valores humanos y las tensiones politicas. Esta capacidad
de la herramienta para "tangibilizar lo intangible" es fundamental para el Disenador Industrial,
cuya comunicacion es intrinsecamente formal. La integracion de la IA en el taller transformé el
Cono de Futuros de un grafico tedrico a una ventana hacia multiples realidades, donde cada
decision de disefio (materiales, mecanismos, interfaces) fue puesta a prueba frente a la

incertidumbre visualizada.

Desde la perspectiva del investigador, este fendémeno redefine la ensefianza del disefio
estratégico. Los resultados indican que la A actia como un puente cognitivo que acelera la
alfabetizacion de futuros. El éxito observado en la muestra sugiere que el disefio del siglo XXI
requiere de estos "simuladores de contexto" para evitar el lanzamiento de productos huérfanos de

relevancia. La [A no sustituy¢ la creatividad del alumno; por el contrario, la estresd, obligando al



disefiador a justificar su propuesta frente a escenarios que, aunque imaginarios, se percibian

como estéticamente reales, elevando asi el rigor ético y técnico de la entrega final.

3.8.4 Validacion del Panel de Expertos y Coherencia Transdisciplinar

La fase de validacion mediante el juicio de expertos (incluyendo figuras como Stuart Candy y
Fabiola Marmol) otorg6 a la investigacion una solidez tedrica y una validez de constructo
excepcional. El consenso de los especialistas sobre la pertinencia de situar la intervencion en la
etapa de iteracion del disefio confirmo que el pensamiento de futuros no debe ser un paso previo
y aislado, sino un filtro critico aplicado a conceptos en desarrollo. Esta perspectiva fue validada
por el desempefio de los alumnos, quienes utilizaron los escenarios no para imaginar "qué hacer",
sino para "corregir lo que ya estaban haciendo", elevando el estdndar de calidad de su produccion

creativa.

Las entrevistas a expertos también subrayaron la importancia de la "convergencia
transdisciplinaria" observada en el taller. Especialistas en negocios y prospectiva destacaron que
el modelo propuesto rompe los silos académicos, permitiendo que el disefiador industrial adopte
lenguajes propios de la estrategia corporativa y la ciencia politica. Los resultados empiricos con
los estudiantes confirmaron esta vision: los equipos fueron capaces de justificar sus disefios
utilizando términos de viabilidad sistémica y resiliencia, competencias que tradicionalmente no
se asocian con el perfil técnico del LDI. Esta validacion externa asegura que los hallazgos de la

tesis tienen una aplicacion directa en la industria 4.0 y la consultoria estratégica.
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Un punto critico de la validacion fue la recomendacion de los expertos de simplificar el
lenguaje técnico de la prospectiva (el enfoque "ABC" mencionado por Elvira Luna). Los
resultados demostraron que, al aterrizar conceptos complejos como los arquetipos de Dator a
referentes culturales y cinematograficos (Futures on Film), se logré una democratizacion de la
alfabetizacion de futuros. Los estudiantes no se sintieron abrumados por la teoria, sino
empoderados por ella. Esta coherencia entre la sugerencia del experto y la respuesta del alumno
valida el disefio pedagogico del taller como un artefacto educativo robusto, replicable y escalable

para otras universidades del sistema tecnologico.

Para concluir, la triangulacion entre la teoria de vanguardia y la praxis en el aula permite
afirmar que el modelo de intervencidon aqui presentado es cientificamente consistente. Los
expertos coincidieron en que el taller aborda la "orfandad metodologica" que sufren las carreras
creativas frente a la policrisis global. Al cerrar la brecha entre la gestion del disefio y los estudios
de futuros, esta investigacion no solo cumple sus objetivos académicos, sino que propone una
hoja de ruta para la formacion de una nueva generacion de "Disenadores Prospectivos" capaces

de navegar y moldear el horizonte México 2050 con rigor y responsabilidad ética.
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CAPITULOIV RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

El presente capitulo constituye el ntiicleo argumentativo de la investigacion, donde la
evidencia empirica recolectada durante la fase de intervencion se somete a un analisis dialéctico
frente al estado del arte y el juicio de expertos. No se pretende unicamente realizar una
exposicion descriptiva de los hallazgos, sino construir una sintesis interpretativa que permita
validar el supuesto central: la eficacia del pensamiento de futuros como herramienta de
resiliencia y sostenibilidad en la configuracion objetual. Bajo una perspectiva fenomenoldgica y
de investigacion-accion, se exploran los cambios en el "ethos" proyectual de los estudiantes,
analizando cémo la transicion de una mentalidad operativa a una prospectiva altera radicalmente

los criterios de toma de decisiones técnicas y materiales.

La estructura de este apartado sigue una légica de complejidad creciente. Inicia con la
identificacion de la ruptura del paradigma cortoplacista en el aula, transita hacia la evaluacion
del papel de la tecnologia (IA e I-PESTLEV) como mediadores del conocimiento, y culmina con
la validacion de expertos que otorga al modelo un caracter de universalidad y escalabilidad. A
través de este analisis, se busca demostrar que el disefio industrial contemporaneo requiere de
una "infraestructura cognitiva" capaz de gestionar la incertidumbre radical. Los resultados aqui
vertidos no solo diagnostican la situacion actual de la ensefianza del disefio, sino que proponen
una hoja de ruta cientifica para la formacion de una nueva generacion de profesionales que

actiien como estrategas de la supervivencia sistémica en el horizonte México 2050.



4.1 La Emergencia del Diseiiador Prospectivo: Sintesis de la Intervencion

La presente investigacion ha corroborado que la integracion del Pensamiento de Futuros en la
formacion del disenador industrial no es simplemente una adicidén instrumental, sino una
transformacion profunda de la identidad profesional. En el contexto del modelo educativo
analizado, se identifico que la formacion tradicional ha operado histéricamente bajo una
"ceguera temporal", donde el éxito del disefio se mide exclusivamente por su viabilidad
comercial inmediata y su adecuacion a las tendencias del presente. La intervencion pedagogica
realizada mediante el taller disefiado actué como un disruptor de esta inercia, obligando al
estudiante a reconocer que cada decision de configuracidon objetual —desde la eleccion de un
polimero hasta el mecanismo de ensamble— es, en Ultima instancia, una apuesta politica y ética

por un futuro especifico.

A través de la triangulacion de datos cualitativos, se observo que el paso del pensamiento
operativo al estratégico-sistémico no es un proceso lineal, sino que requiere de un "choque
ontoldgico" provocado por el enfrentamiento con escenarios de colapso y transformacion radical.
Los estudiantes de tercer semestre demostraron una plasticidad cognitiva superior a la esperada,
permitiéndoles cuestionar la validez de los sistemas de produccidon masiva contemporaneos. Este
cambio de mentalidad se manifesto en la sustitucion de la estética de la novedad efimera por una
estética de la permanencia, donde el valor intrinseco del objeto reside en su capacidad de
envejecer dignamente y mantener su funcionalidad en contextos de escasez de recursos o alta

disciplina social.
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El analisis de la muestra permiti6 identificar perfiles de respuesta prospectiva altamente
diferenciados, lo que sugiere que la alfabetizacion de futuros no impone una vision dogmatica,
sino que amplifica la agencia creativa del disefiador. Se registraron posturas que van desde el
disefio regenerativo que busca restaurar ecosistemas, hasta el técnico de precision que apuesta
por la infalibilidad mecénica como forma de resiliencia. Esta diversidad de enfoques demuestra
que el pensamiento de futuros dota a la practica proyectual de un rigor temporal que antes era
inexistente, permitiendo que el estudiante actiie no solo como un creador de formas, sino como
un estratega de sistemas socio-técnicos complejos capaz de navegar la incertidumbre como un

recurso creativo.

Finalmente, la intervencion validé que el momento idoéneo para la inoculacion de estas
competencias es el tercer semestre de la licenciatura. En esta etapa formativa, el alumno posee
los fundamentos técnicos necesarios para construir objetos, pero aun no ha solidificado los vicios
cognitivos del disefio comercial convencional. Al integrar el pensamiento de futuros
directamente en la unidad de "Configuracion del Objeto", se logr6 que la prospeccion no fuera
percibida como una teoria periférica, sino como una variable técnica tan relevante como la
ergonomia o la manufactura. Los resultados confirman que un curriculo resiliente se basa en esta
sintesis entre la técnica y la anticipacion estratégica para evitar la produccion de lo que

denominamos "futuros basura".

4.2 Ruptura del Paradigma Operativo y el Criterio de Supervivencia Objetual
El hallazgo medular de esta fase empirica es la consolidacion de lo que esta tesis denomina el

"Criterio de Supervivencia Objetual". En el paradigma operativo tradicional, el disefio industrial



se ha alineado histéricamente con la obsolescencia programada y percibida para alimentar ciclos
de hiperconsumo. Sin embargo, tras la intervencion, los siete equipos de la muestra convergieron
unanimemente hacia la eliminacién de la caducidad deliberada. Esta ruptura no fue inicamente
discursiva; se tradujo en propuestas materiales concretas, como el uso de metales de alta
resistencia, biopolimeros regenerativos y sistemas de recarga modular que extienden la vida util

del producto de meses a décadas en el horizonte 2050.

Este fendomeno de "honestidad prospectiva" se hizo evidente cuando los equipos evaluaron sus
propios disefios frente al Cono de Futuros. En lugar de forzar la pertinencia de sus ideas
originales, los alumnos fueron capaces de reconocer cuando un concepto era estructuralmente
fragil frente a un escenario de colapso social o ambiental. Por ejemplo, diversos equipos
utilizaron la métrica de resiliencia para cuestionar la necesidad misma de su producto,
priorizando la utilidad sistémica por encima de la complacencia creativa. Esta capacidad de
autocritica temporal representa el nivel mas alto de alfabetizacion de futuros, situando la ética de

la funcién por encima de la estética del descarte.

La transicion hacia la durabilidad extrema también implico una reconfiguracion de la ventaja
competitiva en los proyectos. Los estudiantes aprendieron que, en un futuro marcado por la
volatilidad demografica y la crisis climatica, la innovacidn disruptiva no reside en el "gadget"
desechable, sino en la "herramienta eterna". El disefio resultante de la intervencion se aleja de la
logica extractiva para abrazar una ética de la permanencia. Este hallazgo valida el supuesto de

que la ensenanza de la prospectiva es el habilitador natural de la economia circular profunda, ya
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que permite al disefiador visualizar el fracaso del modelo lineal antes de que el objeto llegue al

mercado.

Por ultimo, el analisis cualitativo demostr6 que los alumnos ahora perciben la sostenibilidad
no como un requisito normativo externo o una tendencia cosmética, sino como una propiedad
intrinseca de la calidad del disefio. La resiliencia paso6 a ser el estandar de oro: un producto se
considera exitoso solo si es capaz de "sobrevivir" y mantener su relevancia ética en multiples
escenarios futuros. Este cambio de paradigma sitda a los egresados bajo un nuevo estandar de
responsabilidad profesional, preparandolos para liderar industrias que demanden integridad

material y una vision de largo aliento que trascienda los ciclos de mercado efimeros.

4.3 La Inteligencia Artificial como Dispositivo de Validacion Sensorial

La integracion de la Inteligencia Artificial (IA) generativa en el proceso pedagdgico redefinid
radicalmente la relacion entre el disenador y la incertidumbre. Tradicionalmente, la prospectiva
en el aula padece de un exceso de abstraccion narrativa que dificulta la toma de decisiones
técnicas concretas. No obstante, al utilizar la IA para el storytelling visual, el futuro dejé de ser
un supuesto escrita para convertirse en una evidencia sensorial vivida. Esta capacidad de la IA
para materializar entornos hipotéticos permitio que los estudiantes validaran la semantica y la
materialidad de sus objetos dentro de atmosferas visuales de alta fidelidad, reduciendo la brecha

entre la especulacion abstracta y la configuracion formal.

La IA oper6 como un "laboratorio de estrés estratégico" donde las imagenes generadas

actuaron como un espejo critico del presente. Al observar sus productos insertados en contextos



distopicos o hiper-tecnologicos al ano 2050, los equipos detectaron fallas funcionales que en el
presente eran invisibles. Este proceso de "friccion visual" obligd a una iteracion acelerada: si el
entorno visualizado sugeria una crisis de recursos, el estudiante pivotaba inmediatamente hacia
soluciones de mayor austeridad y resistencia mecanica. La IA no fue utilizada para reemplazar la

creatividad, sino para estresarla, elevando el rigor técnico de la propuesta final.

Mas alla del renderizado estético, la mediacion de la IA facilité una comprension profunda de
las variables cualitativas del marco I-PESTLEV. Los alumnos reportaron que ver la "atmosfera"
de un futuro de colapso o transformacion les permitié comprender mejor los cambios en los
valores humanos y las tensiones politicas de ese tiempo imaginado. Esta visualizacion dindmica
de la complejidad sistémica es fundamental para el disefiador industrial, cuya inteligencia es
primordialmente visual y espacial. La IA transformo el Cono de Futuros en una ventana de
observacion directa, permitiendo que cada decision técnica fuera justificada frente a la realidad

proyectada.

Finalmente, este hallazgo propone un nuevo estandar para la educacion en gestion del disefio
y prospectiva. La sinergia entre el Pensamiento de Futuros y la IA permite que el estudiante
actie como un curador de escenarios y un estratega de la forma simultaneamente. Los resultados
de la encuesta post-taller confirmaron que esta mediacion tecnologica aumentd
significativamente el compromiso cognitivo y la claridad metodologica. La IA se consolida, por
tanto, como un socio aumentativo indispensable que acelera la alfabetizacion de futuros,
preparando al disenador para operar en una era donde la simulacion y la anticipacion son las

nuevas materias primas de la innovacion estratégica. Consecuentemente, como una linea
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imperativa de trabajo futuro surgida de esta intervencion, se proyecta la formalizacion de una
metodologia algoritmica extendida de caracter paramétrico. Esta evolucion metodoldgica
contempla transitar de la mera simulacion estético-narrativa hacia un sistema integrado de
auditoria prospectiva automatizada. En este modelo expandido, la IA no solo contextualizaria
visualmente los artefactos en los escenarios propuestos, sino que evaluaria de forma heuristica el
desempefio analitico del producto frente a matrices normativas especificas para cada una de las
dimensiones del marco [-PESTLEV. De este modo, mediante agentes computacionales
optimizados, el sistema podria diagnosticar y validar automaticamente el nivel de
correspondencia técnica del objeto —generando reportes paramétricos indexados (v.g., el
cumplimiento ponderado de criterios de resiliencia sistémica por dimension)—, transformando la
heuristica del codisefio con Inteligencia Artificial en un protocolo formal, estandarizado y

reproducible para la gestion de la innovacion y el disefio de futuros de largo alcance.

4.4 Validacion de Expertos y Coherencia Transdisciplinar

La fase de validacion mediante juicio de expertos internacionales otorgo a los hallazgos de
esta tesis una solidez tedrica excepcional. La consulta a figuras de la frontera del conocimiento,
como el Dr. Stuart Candy, permitié confirmar que la estructura del taller esta alineada con las
practicas mas avanzadas de Futuros Experienciales a nivel global. El consenso de los
especialistas sobre la pertinencia de situar la intervencion en la fase de iteracion del disefio valida
nuestra propuesta de que la prospectiva debe ser un filtro critico aplicado a conceptos vivos,
permitiendo que el futuro "estrese" la propuesta técnica para asegurar su resiliencia de largo

alcance.



El analisis de las entrevistas reveld que la verdadera innovacion de la tesis reside en su
capacidad de convergencia transdisciplinaria. Los expertos destacaron que el modelo propuesto
rompe los silos académicos al dotar al disefiador de herramientas propias de la estrategia y la
ciencia politica, como el esquema I-PESTLEV (Industria y Valores). Esta integracion permite
que el alumno no solo hable el lenguaje de la forma, sino también el de la viabilidad sistémica.
Los resultados empiricos con los estudiantes confirmaron esta vision: los equipos fueron capaces
de justificar sus disefos utilizando términos de riesgo geopolitico y sostenibilidad profunda,

competencias raramente asociadas al perfil técnico tradicional.

Un punto critico de la validacion fue la recomendacion de democratizar el lenguaje de la
prospectiva mediante el enfoque "ABC". Siguiendo este consejo, el taller utilizo referentes
cinematograficos y de cultura popular (Futures on Film) para aterrizar los arquetipos de futuro de
Dator. Esta decision pedagogica fue fundamental para evitar que la teoria abrumara al estudiante;
por el contrario, lo empodero al darle un marco de referencia familiar. La coherencia observada
entre la sugerencia del experto y la respuesta del alumno de tercer semestre asegura que el
artefacto pedagdgico es robusto, replicable y escalable para otros programas académicos de alto

nivel.

Para concluir, la validacion externa subraya que esta investigacion responde a una necesidad
urgente de la sociedad del conocimiento: la formacion de profesionales capaces de gestionar la
incertidumbre radical. Los expertos coincidieron en que el taller no es solo un ejercicio
académico, sino una respuesta necesaria a la crisis de sostenibilidad que enfrenta la disciplina. Al

cerrar la brecha entre la gestion del disefio y los estudios de futuros, esta tesis propone una hoja
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de ruta cientifica para la formacion de una nueva generacion de "Estrategas de la Forma" que

actiien con responsabilidad ética ante los desafios sistémicos del mafiana.

4.5 Universalidad, Escalabilidad y el Futuro de la Educacion

La presente investigacion, aunque anclada en el contexto del Tecnologico de Monterrey,
arroja hallazgos que poseen una validez extrinseca aplicable a un espectro diverso de disciplinas
y grados académicos. La arquitectura pedagogica del taller ha demostrado ser un marco de
trabajo agndstico que puede ser implementado con éxito en facultades de ingenieria, ciencias
sociales o medicina. El pensamiento de futuros no debe ser una materia aislada, sino una
infraestructura cognitiva transversal necesaria para que cualquier estudiante sea capaz de
gestionar la complejidad sistémica como un recurso creativo y no como una limitante

paralizante.

A nivel transdisciplinar, la implementacion de este modelo en diferentes niveles formativos
permite una alfabetizacion de futuros escalonada y coherente. Mientras que en los grados
iniciales el enfoque puede centrarse en la expansion de la imaginacion especulativa, en niveles
de posgrado la herramienta se convierte en un instrumento de rigor prospectivo para la
validacion de innovaciones de alto impacto. Esta investigacion propone que el pensamiento de
futuros es el "metamétodo" que conecta la responsabilidad ética con la competencia técnica,
dotando al profesional de una agencia estratégica capaz de responder a los retos climaticos y

tecnoldgicos globales.



La adaptabilidad de las herramientas presentadas permite su integracion en curriculos que
operen fuera de modelos basados en retos especificos. Cualquier programa académico que
busque fomentar la sostenibilidad profunda encontrara en este protocolo didactico una guia
validada para su ejecucion. Al democratizar el acceso a estas metodologias mediante el uso de 1A
y lenguajes coloquiales, se asegura que la capacidad de anticipacion deje de ser un lujo de
consultoria para convertirse en un derecho ciudadano y una herramienta de empoderamiento

estudiantil fundamental en la sociedad actual.

Finalmente, esta tesis se erige como un manifiesto pedagdgico que situa a la alfabetizacion de
futuros como la herramienta definitiva para la formacion de una humanidad resiliente. Al
demostrar que alumnos de tercer semestre pueden alcanzar niveles de reflexion estratégica de
alto impacto, se rompe el mito de que la prospectiva es exclusiva de niveles avanzados. La
implementacion de este taller en multiples disciplinas garantiza que los futuros egresados no
sean meros espectadores del cambio, sino arquitectos de soluciones que aseguren la integridad

sistémica y la supervivencia de nuestra civilizacion en el horizonte 2050.

4.6 Agenda de Investigacion Futura y Recomendaciones Curriculares: Version 2.0

La naturaleza cualitativa y fenomenoldgica de esta investigacion no busca agotar el fenomeno
de la alfabetizacion de futuros, sino inaugurar una veta cientifica y trazar una trayectoria de
produccion de conocimiento a largo plazo en el contexto del disefio latinoamericano. Los
hallazgos y limitaciones emergentes de la intervencion realizada en noviembre de 2025 fungen

como el sustrato empirico para delinear una agenda prospectiva de investigacion y una serie de
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recomendaciones precisas encaminadas a la evolucion del modelo actual hacia lo que

denominamos una "Version 2.0".

En primera instancia, se establece como una linea de investigacion prioritaria el analisis
longitudinal de la persistencia cognitiva de la competencia prospectiva. Queda abierta la
interrogante sobre cdmo evoluciona la asimilacion de la cultura de futuros en etapas formativas
avanzadas de la licenciatura, tales como el desarrollo de proyectos finales de carrera o tesis de
egreso. Esta interrogante resulta crucial para determinar si el pensamiento anticipatorio
inoculado en el tercer semestre se mantiene como una estructura organica o si padece de una
atrofia gradual debido a las presiones del entorno comercial convencional. El seguimiento de esta
muestra especifica en investigaciones subsecuentes permitira evaluar la sostenibilidad

pedagdgica del modelo.

En segunda instancia, un campo emergente que desborda el marco teérico original de esta
tesis, pero que perfila el rumbo de nuestra trayectoria de investigacion futura, es el examen
profundo de la Inteligencia Artificial generativa como un dispositivo no solo de validacion
visual, sino de co-creacion y modelacion semantica compleja. Es imperativo explorar
metodoldgicamente como las herramientas de IA pueden pasar de ser mediadores de la "friccion
visual" a convertirse en agentes interactivos dentro de dinamicas de codesisefio de escenarios.
Esta linea futura buscara categorizar los sesgos cognitivos e iconograficos que la IA transfiere a
las imagenes del horizonte México 2050, un aspecto critico para asegurar la autonomia critica

del disefiador.



En términos de impacto formativo y contundencia pedagogica, la "Version 2.0" de este
artefacto didactico debe transitar de su formato actual de workshop o taller reactivo hacia un eje
de integracion curricular. La evidencia empirica demostrd que situar la prospectiva en la fase de
iteracion del disefo es altamente efectivo; no obstante, se reconoce que se corre el riesgo de
pedir "demasiado poco" a los estudiantes al limitar las metodologias a un filtro critico de un
objeto ya conceptualizado. Por lo tanto, se sugiere una reforma curricular donde las herramientas
cualitativas de futuros (como el marco I-PESTLEV vy los arquetipos de Dator) no actiien como
un mecanismo de correccion formal posterior, sino como los habilitadores iniciales para la co-

creacion del brief de disefio.

Finalmente, para dotar al modelo de una aplicabilidad transdisciplinar robusta fuera de las
disciplinas creativas —particularmente en la gestion de la salud y la estrategia de negocios—, se
recomienda la codificacion de un protocolo metodologico bajo el enfoque "ABC". Esta
simplificacion y democratizacion del lenguaje prospectivo, que en esta tesis demostro su eficacia
mediante el uso de Futures on Film, debe estandarizarse para evitar la paralisis analitica que
suele provocar la incertidumbre radical. La meta de las recomendaciones aqui vertidas es
transformar la anticipacion de una competencia técnica aislada a una infraestructura cultural y un

derecho ciudadano dentro de la educacion superior contemporanea.
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Anexo 1. Carta de autorizacion institucional de la Facultad de Arquitectura, UANL

UANL F ARQ FACULTAD DE ARQUITECTURA

A QUIEN CORRESPONDA
PRESENTE -

Por este medio me permito enviar un cordial saludo, y a ka vez solicitar de la manera mis atenta su

autorizacién para que nuestro estudiante de la Maestria en Clencias con Orientacion en Gestién e

Innovacion del Diseflo, Saul Enrique Cabriales Orozco con nimero de matricula 1929698, lleve a

cabo en sus instalaciones una etapa de investigacion de su tesis titulada: "Disefio de talleres para

integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los programas de disefio Industrial,

Caso de estudio: estudiantes de disefio industrial del Tecnolégico de Monterrey”. Este estudio se ‘
realiza bajo la direccién de la Dra. Sofia Alejandra Luna Rodriguez.

Sin mds por el momento y esperando vernos favorecidos con esta peticidn, quedo de Usted para
cualguier duda o aclaraciédn al respecto,

Atentamente
“Alere Flommom Veritotis®

Secretaria Afadémica dg Posgrado .

() Visi0N CIXTY Hacer '..
12040 wierson | EEL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE ARQUITECTURA
Av. Universidad s/n, Ciudad Unlversitaria C.P. 66455
Tel.: (81) 8329 4160
www.arguitectura,vanl.mx ‘
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Anexo 2. Protocolo Etico y Consentimientos Informados

2.1 Formato original del consentimiento informado:

’ UAN @ FARQ

T LI Rt B0 TER O R RLETRL 1L

1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial,

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aphicar metodologias de pensamiento de luturos para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Cue los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefo prepardandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarnios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora ¥ media

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUD|O
Por medio de |a presente, yo , con el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado,

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion,

Teléfono de contacto:
Correo electranico de contacto:

Fecha:
Doy mi conformidad de que me contacten: 5l NO
Doy mi conformidad para gue las imagenes sean expuestas: 5l NO

Firma:




2.2 Formato original del consentimiento informado:

Categoria de Totalmente de Acuerdo Parcial (SI / No autoriza
autorizacién acuerdo (SI/SI) NO o NO / Si) (NO / NO)
Numero de
15 5 0
alumnos
Uso total de Autoriza contacto pero Solo
Implicacion imagen y contacto no exposicion de imagen participacion
posterior. (o viceversa). anonima en el taller.

2.3. Compendio de cartas firmadas:

2.3.1. Autorizaciones de uso integral (19 participantes)

En esta seccion se incluyen las cartas de los estudiantes que otorgaron su conformidad tanto

para el contacto posterior como para la exposicion de su imagen con fines académicos.
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. UANL ‘ FARQ

AN WY -'nuu-. PULLIND I A T Ly

1. TITULO DEL ESTUDIO
Diseflo de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefo industrial,

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller estd enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

Por medio de ooy Mavin Guawman , con el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: _ 22
Correo electronico de contacto:

Fecha: 1%/Novj 20725

Doy mi conformidad de que me contacten: NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: NO
Firma:

¢ SV
os & VAN

Ouvwman
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller est4 enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente, yo  Ximnena z , con el nimero de
matricula _o autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto:
Correo electronico de contacto: i

Fecha: _18 de novicmbre 2025

Doy mi conformidad de que me contacten: S NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: = B NO
Firma:

Jimffl

—— T
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@ OFARQ
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Diseflo de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller est4 enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente, yo \l . , con el nimero de
matricula utorizo que ddrante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: m—
Correo electronico de contacto:

Fecha: __{% de onvieanbore dal 2026

Doy mi conformidad de que me contacten: NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: NO

Firma:




®u ‘FARQ

AN MR TR MYV FACLEIAD B AR ITICT R

1. TITULO DEL ESTUDIO
Diseflo de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologfas de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3, OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4, INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente, yo Samantha Ramo ’\Z‘Nc:a. con el nimero de
matricula _“utorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en

los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: G4

Correo electronico de contacto: Sgmenih

Fecha: A® - Noy- 20125

Doy mi conformidad de que me contacten: g NO

Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: NO

Firma:

—
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® UANL ® FARQ
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO

Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO
Por medio de | na_faulina Caniay Mendes | con el ndmero de
matricula _A 0 autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: * *° NGTNNEN
Correo electrénico de contacto: M_

Fecha: __1g /1 025
Doy mi conformidad de que me contacten: @ NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: NO

Firma:

P s’
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologlas de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente, yo Clemankinn Qcwon Macouzet™ , con el ndmero de
matricula &“_ autorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en

los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: 44
Correo electrénico de contacto: «

Fecha: 1% ~MNayiybse - 25

Doy mi conformidad de que me contacten: sD NO
Doy mi conformidad para que las imégenes sean expuestas: &D NO
Firma:

.
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparéndolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de . andarn_Sarp via_, con el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en

los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: _+5°

Correo electrénico de contacto: '

Fecha: 7 - 717 - 25

Doy mi conformidad de que me contacten: g NO

Doy mi conformidad para que las iméagenes sean expuestas: NO

Firma:

Yoy &



‘ UANL 0 FARQ

UNATRUDAD AT T “'an. FACLLIAD OF AR ITICTURA

1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller estd enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente, yo o Ale a Buzdler $ . con el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en

los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: _81
Correo electrénico de contacto: _a
Fecha: 18- Nouewmbre - 2025

Doy mi conformidad de que me contacten: NO

Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: NO

Firma:
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’ UANL @ FARQ

UNEVERUIAD MOTOMNA Y umum_ FACYATAD O AMLITICTLRA

1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presen fe , con el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto:
Correo electronico de contacto:

Fecha: _18/11/ 2023 )
Doy mi conformidad de que me contacten: % NO

Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: NO

Firma:

g

4
A
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Diseflo de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller est& enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO
Por medio M avia Pra De b Spails chﬂscon el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en

los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: 3'
Correo electronico de contacto: !L

Fecha: \¥ Je¢ hovtmpre, 2025

Doy mi conformidad de que me contacten: \s( NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: ‘fk NO
Firma:

P
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1. TiTULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de diseflo industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller est4 enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio dt/zqgl presente, yo (’MIL Avoqév‘ S&chL , con el nimero de
Hﬂ

matricula autorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: bb
Correo electronico de contacto: A0

Fecha: 1§/ /25
Doy mi conformidad de que me contacten: NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: NO

Firma:

/4

%
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller est4 enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio prepardndolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de | n e\ o \aydo , con el niimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en

los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: _Z |
Correo electrénico de contacto:
Fecha: _W\o\iowre &
Doy mi conformidad de que me contacten:
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas:

NO
NO

Firma:
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de diseflo industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para

visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para

afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente, yo _llalsvia Tress , con el nimero de
matricula _A,_O_H autorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y

como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: 7
Correo electrnico de contacto:
Fecha: 1P/ 41125

Doy mi conformidad de que me contacten: S NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: NO

Firma:
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller est4 enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

f
f .
Por medio de H ( 05/ W TVM A \arc (45} ( ' [0 con el niimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: Y

'C:::;L? Ig?{r??iz&%e contacto: 4

Doy mi conformidad de que me contacten: @ NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: [/SL‘\ NO
Firma:
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4, INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente, yo Sovo Horcela oo™ Vdajer |, con el nimero de
matricula _ﬁ“ autorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y

como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

e
Correo electronico de contacto:

Fecha: \%-Wov-10L§

Doy mi conformidad de que me contacten: S| NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: | NO
Firma:

A,

Sawr Uipuege”




2.3.2. Autorizaciones con restricciones de privacidad o contacto (5 participantes)

En esta seccion se presentan los casos donde los alumnos ejercieron su derecho a una

participacion parcial, limitando el contacto posterior o la difusion de su imagen personal.
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1. TiTULO DEL ESTUDIO
Diseflo de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los

programas de disedlo industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparéndolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la iresentel io Maria \ot€ Ramivez Riof, con el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en

los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: _92
Correo electronico de contacto:

Fecha: I® (1125

Doy mi conformidad de que me contacten: @

Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: | @%

Firma: a

(1
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefo industrial,

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO

Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presen ina_Mutinez £k zonde, con el nimero de
matricula A autoriZo que durante el taller Pensamiento
Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en

los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: 81
Correo electronico de contacto: _aoc

Fecha: 18 de roviembre 2025

Doy mi conformidad de que me contacten: (s NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: Sl
Firma:

¥




189

‘UANL .FARQ

AN W T '!\Iﬂlt" FALATAD O A T Toe

1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller est4 enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO

Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparéndolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente, yo vzo , con el nimero de
matricula A0 autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: _&!
Correo electrénico de contacto:

Fecha: 18 de nov . de 2025

Doy mi conformidad de que me contacten: QY NO
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: SI «0
Firma:

-

o
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1. TiTULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller est& enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3. OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4, INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO

Por medio de la presente £ IF opecon el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto: 9
Correo electrénico de contacto:

Fecha:__ 1&g /1)) /2025

Doy mi conformidad de que me contacten: S| @
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: D
Firma:

E—
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1. TITULO DEL ESTUDIO
Disefio de talleres para integrar el pensamiento de futuros como herramienta en los
programas de disefio industrial.

2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO
Este taller esta enfocado en aplicar metodologias de pensamiento de futuros para
visualizar los proyectos de disefio en distintos escenarios.

3, OBJETIVO
Que los estudiantes logren conceptualizar proyectos de disefio preparandolos para
afrontar los desafios del futuro.

4. INFORMACION A RECOPILAR
Escenarios especulativos por equipo.

5. DURACION DE LOS MISMOS
Aproximadamente 1 hora y media.

DESCRIPCION DETALLADA DEL ESTUDIO
Por medio de la presente, yo _Aahly () & , con el nimero de
matricula autorizo que durante el taller Pensamiento

Anticipatorio, impartido en el Tec de Monterrey, se tomen fotografias y videos en
los que pueda aparecer mi imagen y voz, con fines exclusivamente académicos y
como parte del proyecto de tesis mencionado.

Asimismo, autorizo que se me pueda contactar posteriormente para una entrevista
relacionada con la investigacion.

Teléfono de contacto:
Correo electronico de contacto: CSw|
Fecha: 13 /11,29

Doy mi conformidad de que me contacten: SI @
Doy mi conformidad para que las imagenes sean expuestas: @ N
Firma:

P







Anexo 3. Transcripciones de las entrevistas a expertos

En este apartado se documenta el proceso de validacion y triangulacion mediante juicio de

expertos. Se presentan las fichas técnicas y las transcripciones de las entrevistas que

fundamentan la estructura del taller de pensamiento de futuros aplicado.

3.1. Ficha técnica de los expertos

Nombre del oo 61 | Especialidad Fecha de
experto entrevista
Dr. Stuart Egpeﬂrto internaciqnal en Pensamiento de Futuros y 50/07/2025
Candy Disefio Especulativo.
Mjcro. Adrian Experto en Prospectiva Estrategia y Disefo de 59/10/2025
Lépez Futuros.
Dra. Elvira Coordinadora Nacional de Pensamiento 11/11/2025
Luna Estratégico (ITESM) y experta en Prospectiva.
Mt’ra. Fabiola Experta en Metodologias de Innovacion Educativa. |[11/11/2025
armol

Mtra. Rocio Directora de MED Conecta, especialista en

. : o - 11/11/2025
Farias Prospectiva Estratégica y Emprendimiento.
Mtra. Yadira Experta en Disefio, Pedagogia del Disefo, y lider 12/11/2025
Ornelas del Futures Design Lab Monterrey.




3.2. Transcripciones individuales

3.2.1 Entrevista a Dr. Stuart Candy

Rol: Experto internacional en Pensamiento de Futuros y Disefio Especulativo.

Fecha: 29 de julio de 2025

Entrevistador: Como parte de mi investigacion de maestria, estoy disefiando talleres para
estudiantes de diseno. Mi objetivo es presentarles el pensamiento de futuros no solo como teoria,
sino como una herramienta préctica para sus proyectos. ;/Hay algin marco de referencia o

recomendacion especifica que considere que deba integrar?

Entrevistado: Para darte una recomendacion util, necesito entender: ;qué es lo que estas

intentando lograr con el taller?

Entrevistador: Busco que los alumnos comprendan las implicaciones y ventajas de integrar el
Pensamiento de Futuros en sus procesos de disefio. Actualmente, los estudiantes suelen enfocarse
en soluciones de corto plazo para retos especificos —como el disefio para personas con
discapacidad o problemaéticas culturales—. Quiero que sean mds conscientes del impacto y la
permanencia de sus proyectos en un horizonte de tiempo mucho mayor, por ejemplo, 20 o 50

anos.

Entrevistado: Es un enfoque interesante. Considero que la especulacién debe verse como un
espectro aplicable a cualquier producto de disefio, ya sea una interaccion, un servicio o un

sistema complejo. Sin embargo, debes tener cuidado con la estructura del taller: hay una
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diferencia fundamental entre el modelo de "resolucion de problemas" (problem-solving) y el

modelo de "imaginar el estado futuro de un sistema".

El problema es que estos dos enfoques no suelen mezclarse de forma fluida. Si pides a un
estudiante que piense en como cambiara un sistema completo en 50 afios y, acto seguido, le pides
decidir qué accion tomar el "lunes por la manana", creas una desconexion. Lo que se puede hacer
inmediatamente depende de los recursos presentes, mientras que el pensamiento a largo plazo
maneja muchas mas variables. Si no introduces el elemento especulativo con cuidado, terminas

con una ruptura entre la urgencia practica y la vision sistémica.

Entrevistador: He notado que, en ocasiones, los estudiantes no realizan una investigacion de

contexto lo suficientemente profunda antes de proponer soluciones.

Entrevistado: Ese es precisamente uno de los mayores peligros al utilizar la prospectiva
(foresight): el riesgo de una conciencia contextual o histdrica superficial. Sino hay un
entendimiento profundo del presente y del pasado de un problema, terminas especulando sobre la
nada. Entender la historia de los problemas requiere tiempo, algo que es escaso en proyectos
académicos de alta velocidad. Mi sugerencia es que permitas y fomentes enfoques que sean
"menos solucionistas"; es decir, que el taller les dé permiso de explorar diferentes
aproximaciones de disefo sin la presion de entregar una solucién inmediata, integrando el mapeo

de sistemas para entender realmente el espacio del problema.



Entrevistador: Muchas gracias. Esto me ayuda a abrir las ideas para la estructura de las sesiones

con los alumnos.

3.2.2 Entrevista a Mtro. Adrian Lopez

Rol: Experto en Prospectiva Estrategia y Disefio de Futuros.

Fecha: 29 de octubre de 2025

Entrevistador: Adrian, gracias por el tiempo. Te comparto que mi taller esta disenado para
alumnos de 5to semestre de Disefio Industrial, enfocados en disefio de producto. Mi intencién es
intervenir justo en la etapa de conceptualizacion, cuando ya tienen una idea pero aiin pueden

iterar. ;Como ves esta estructura inicial?

Entrevistado: Me parece un momento muy acertado. En el disefo, si llegas muy temprano, no
hay nada que proyectar; si llegas tarde, el alumno ya no quiere cambiar nada. Sobre tu analisis de
contexto, te sugiero que en el PESTEL no te quedes solo en lo social o tecnoldgico; considera la
Industria de forma especifica. Las tendencias de la industria del objeto que estén disefiando

pueden ser muy distintas a las tendencias macro.

Entrevistador: Es un gran punto, lo integraré como una categoria adicional. También estoy
integrando Inteligencia Artificial para que, tras el analisis, la IA genere visualizaciones de sus

productos en esos escenarios de futuro.
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Entrevistado: Eso es excelente. Como disenadores, somos visuales. A veces nos cuesta entender
un escenario de futuro solo con texto; ver el render o el video del producto "viviendo" en esa

realidad ayuda a que la comprension de los escenarios sea mucho mas profunda.

Ahora, en cuanto a la metodologia de escenarios, debemos ser realistas: crear un escenario
prospectivo verdaderamente profundo y robusto toma meses. Sin embargo, como ejercicio
académico para un taller, es una herramienta poderosisima para introducirlos en la alfabetizacion

de futuros.

Entrevistador: Mi mayor reto es que los alumnos comprendan que el futuro no es uno solo, sino

que hay multiples posibilidades.

Entrevistado: Para eso te recomiendo empezar con un ice breaker que rompa con la vision lineal
del tiempo. Hay varios ejercicios de prospectiva que puedes consultar; te sugiero leer "Designing
Futures" y "Make Futures Work" para ver dindmicas practicas. De hecho, hay varias técnicas que

podrias investigar que podrian encajar perfecto con el perfil de tus alumnos.

Entrevistador. Podria llevar a cabo la dindmica de Futures On Film para usar referencias de

peliculas para que identifiquen perfiles de futuros de forma ludica.

Entrevistado: Me gusta mucho esa idea de las peliculas, creo que los mantendra enganchados

desde el inicio del taller y encaja perfecto con el perfil de tus alumnos.



Entrevistador: Muchas gracias por tus recomendaciones Adrian.

3.2.3 Entrevista a Dra. Elvira Luna

Rol: Coordinadora Nacional de Pensamiento Estratégico y Prospectiva (Escuela de Negocios,
ITESM).

Fecha: 11 de noviembre de 2025

Entrevistador: Estoy en el tercer semestre de la Maestria en Ciencias con Orientacion en la
Gestion e Innovacion en Disefio en la UANL. Busco disefar talleres para integrar el pensamiento
de futuros en estudiantes de disefio industrial, para que sus productos sean relevantes a largo

plazo. ;Podrias contarme tu experiencia en el area?

Entrevistada: Soy coordinadora nacional de la materia de Pensamiento Estratégico en el Tec de
Monterrey. Gestiono las materias de prospectiva estratégica, que a partir de los planes 2026 seran
competencias transversales. Nuestro objetivo es que los alumnos aprendan a cambiar el "chip" y
no piensen solo a 3 o 5 afios, sino a 10, 20 o 50 afos a futuro, analizando megatendencias para
desarrollar una planeacion prospectiva. Recientemente aplicamos la metodologia de
Alfabetizacion de Futuros de la UNESCO con grupos de arquitectura para que, al disefiar

edificios, consideren qué materiales y tendencias sociales vendran en los proximos 50 afios.

Entrevistador: El taller se integrard en la etapa de conceptualizacion de una clase de disefio. Los
alumnos explicaran qué es el pensamiento de futuros en lenguaje sencillo y luego realizaran un

andlisis [-PESTLEV (incluyendo Valores e Industria). Usaremos un cono de futuros reducido a
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tres escenarios (proyectado, positivo y negativo) y, mediante Inteligencia Artificial, generaran un
video del producto en ese contexto para evaluar su relevancia estética y funcional mediante una

escala de Likert. Con esto, podran hacer ajustes antes del prototipado final.

Entrevistada: Me parece muy practico y me gusta el enfoque de validacion del prototipo inicial.
Te recomiendo dos cosas:

1. Anade la "I" de Industria: Nosotros usamos el IPESTLE, ya que hay tendencias
especificas de la industria (como la digitalizacion) que pueden desplazar productos
tradicionales como una pluma.

2. Enfocate en el Pensamiento Anticipatorio: Lo que tu buscas es provocar un cambio en el
disefio actual basado en sefiales del futuro. El pensamiento de futuros puede ser reactivo
(saber que algo viene y moverse cuando llegue), pero el pensamiento anticipatorio
implica una actitud preactiva o proactiva: incorporar los cambios de las tendencias en el

disefio ahora mismo para que no sea obsoleto al lanzarse.

Entrevistador: Esa era una de mis dudas, la diferencia entre pensamiento de futuros y

anticipatorio.

Entrevistada: Tienen significados distintos. El pensamiento de futuros es incorporar la vision de
largo plazo al pensar, visualizar el cono. El anticipatorio ya implica una metodologia y

herramientas para anticiparse a los cambios y tomar accion. Te recomiendo que nombres tu taller
como Pensamiento Anticipatorio, porque tu intencion es que los disefiadores actlien y mejoren su

propuesta actual basandose en esos escenarios.



3.2.4 Entrevista a Mtra. Fabiola Marmol

Rol: Experta en Metodologias de Innovacion Educativa.

Fecha: 11 de noviembre de 2025

Entrevistador: Estoy cursando la Maestria en Ciencias con Orientacion en Gestion e Innovacion
en Disefio en la UANL. Mi tesis trata sobre el disefio de talleres para incorporar el pensamiento
de futuros en la ensefianza del disefo industrial. La proxima semana realizaré un caso de estudio
con alumnos de disefio del Tec de Monterrey y me gustaria recibir tus comentarios sobre el
bosquejo de mi taller. ;Podrias comentar un poco sobre tu trayectoria antes de revisar la

estructura?

Entrevistada: Soy Fabiola Marmol, egresada del Tec y con maestria en sistemas de calidad y
productividad. Llevo casi 20 afios como catedratica en la Escuela de Negocios y desde hace unos
afios me enfoqué en el estudio prospectivo, primero en empresas y luego en el desarrollo de
habilidades en jovenes. Fui mentora de la generacion "Millennium" en el Tec y eso me llevo a
investigar el pensamiento de futuros desde la infancia. Desarrollé¢ una metodologia que mezcla
psicologia positiva, constructivismo, gamificacion y pensamiento de futuros, lo que dio origen a
mi startup Mindture. He adaptado herramientas como The Thing from the Future de Stuart

Candy y la alfabetizacion de futuros de Riel Miller para que sean accesibles a nifios y jovenes.

Entrevistador: Mi taller busca intervenir en la etapa de conceptualizacion del disefio de

producto. Propongo una introduccion bésica, seguida de un analisis PESTEL que incluye "V" de
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valores e "I" de industria, el -PESTLEV. Luego, aplicaran un cono de futuros reducido a tres
escenarios: esperado, negativo y positivo. Usaremos IA para generar imagenes del producto en
€sos contextos y cerraremos con un checklist en escala de Likert para medir qué tan preparado

esta el producto para esos escenarios y definir "siguientes pasos". ;Qué piensas de este flujo?

Entrevistada: Me parece muy logico. Lo que estas haciendo con la escala de Likert es evaluar la
factibilidad del disefio en esas tres realidades. Te sugeriria incluir en la ribrica preguntas sobre
qué recursos necesitarian para que el proyecto sea viable en esos futuros y qué estrategias
proponen para llevarlo a cabo. También podrias agregar el factor de "impacto": ;coOmo cambiaria

el entorno si se usa ese producto en un futuro negativo?

Entrevistador: Planeo tener becarios observando el proceso con un journey map para detectar

en qué etapas se pierden o confunden los alumnos, ya que es una investigacion formal.

Entrevistada: Es muy valioso. Yo lo he hecho y los puntos de vista técnicos de los observadores
ayudan mucho a mejorar el curso. También podrias incluir encuestas al final para preguntarles en
qué otros usos visualizan ellos estas herramientas. Sobre el PESTEL, existe una version llamada

IPESTLE que ya incluye la industria, asi que vas por buen camino.

Entrevistador: Tenia la duda de si esto es pensamiento de futuros o anticipatorio. Elvira Luna

me decia que el de futuros es visualizar y el anticipatorio es tomar accion.



Entrevistada: Tu disefio tiene de los dos. La parte final donde analizan como prepararse para los
diferentes elementos de ese futuro es claramente pensamiento anticipatorio, como lo describe
Riel Miller: trabajar desde ahora para el futuro. Estas haciendo un gran trabajo de alfabetizacion
de futuros en un area donde todavia hay mucha confusion con conceptos como el "futurismo"

artistico.

3.2.5 Entrevista a Mtra. Rocio Farias

Rol: Directora de MED Conecta, especialista en Prospectiva Estratégica y Emprendimiento.

Fecha: 11 de noviembre de 2025

Entrevistador: Me encuentro en el tercer semestre de la Maestria en Ciencias con Orientacion
en la Gestion e Innovacion en Disefio en la UANL. Mi tesis se enfoca en disefiar talleres que
integren el pensamiento de futuros como herramienta en el disefio industrial, permitiendo a los

alumnos anticiparse a los cambios. ¢Podrias compartir un poco de tu trayectoria?

Entrevistada: Estudié¢ Relaciones Internacionales, lo que me dio una base de pensamiento
sistémico, y posteriormente me especialicé en emprendimiento y realicé una Maestria en
Prospectiva Estratégica. En 2022 fundé MED Conecta, una consultoria donde aplico el tema de
futuros a los negocios e innovacion. Me parece excelente que apliques esta disciplina a tu area de

experticia.

Entrevistador: El taller esta disefiado para la etapa de iteracion y conceptualizacion del

producto, no al inicio. Los alumnos ya tienen una investigacion previa y un concepto preliminar.
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Tras una introduccion sencilla al pensamiento de futuros, aplican un analisis -PESTLEV
(afiadiendo Valores e Industria) y usan un cono de futuros para proyectar tres escenarios a 20 o
30 anos. Finalmente, usan IA para generar un video del producto en esos escenarios (Storytelling
de Futuros) y evaltian su relevancia con una escala de Likert para hacer ajustes antes del

prototipado. ;Qué opinas de esta estructura?

Entrevistada: Me parece super atinado que no lo pongas al inicio. En emprendimiento, yo
también ubico estos laboratorios a la mitad del proceso porque la informacion previa les permite
sacar mas relevancia a los procesos de largo plazo. También estoy de acuerdo en bajar el

lenguaje a términos sencillos para los chicos de licenciatura.

Sobre tu metodologia, me parece innovador que agregues "Valores" e "Industria" al PESTLE;
eso ya es parte de tu autoria como disefiador de bootcamps y deberias estructurarlo para un
futuro articulo académico. Como sugerencia, te recomendaria crear un pequefio Workbook o
manual para que los alumnos conserven sus resultados. Ademas, para cerrar el circulo, podrias
incluir elementos de pensamiento estratégico o una mini planeacion, como la herramienta NABC

(Need, Approach, Benefit, Competition) o un mapa de ruta (roadmap) hacia el 2040.

Entrevistador: Es una gran idea para que no se quede solo en la visualizacion.

Entrevistada: Exacto. Siguiendo la metodologia de Riel Miller, tu taller cubre la fase de lo

implicito a lo explicito y la construccion narrativa. Para cerrar con "broche de oro", podrias



formalizar los pasos de Next Questions y Next Steps. Incluso podrias generar tu propio Playbook

con esta metodologia, ya que es altamente replicable en areas como negocios o ingenieria.

3.2.6 Entrevista a Mtra. Yadira Ornelas

Rol: Experta en Disefio, Pedagogia del Disefio, y lider del Futures Design Lab Monterrey.

Fecha: 12 de noviembre de 2025

Entrevistador: Quisiera explicarte el disefio del taller que voy a realizar para conocer tu punto
de vista. Se trata de una intervencion dentro del proceso de Design Thinking en una clase de
disefio, justo cuando los alumnos ya tienen un concepto preliminar, modelo o boceto del
producto. El taller inicia con una introduccion al pensamiento de futuros, su historia y el dato de
que sera una competencia transversal en el proximo modelo educativo. Luego, explicaré la
pluralidad de futuros con un ejercicio interactivo basado en 4 perfiles de peliculas para que se
identifiquen. Después, pasaremos a un analisis [-)PESTLEV (incluyendo Industria y Valores) que

servirda como prompt para una Inteligencia Artificial.

Con esto, la IA generara videos del producto posicionado en tres escenarios: positivo, negativo y
proyectado (6 videos en total por equipo). Al final, calificaran el producto con una escala de
Likert para ver si sigue siendo funcional y estético, lo que les permitira iterar el disefio para que

sea relevante en 30 afos. ;{Qué opinas de este flujo?



205

Entrevistada: Me parece que generar esta informacion te da pie para fundamentar tu
intervencion y el uso de herramientas de futuros. Sin embargo, al momento de desarrollar las

actividades, te sugeriria cuidar los tiempos para que el taller sea mas dindmico.

Entrevistador: Me voy a incorporar en la semana 3 del bloque porque ya estaran en la etapa de

boceto preliminar, lo cual es ideal porque el disefio no es definitivo y pueden seguir iterando.

Entrevistada: Para ahorrar tiempo y enfocarte en lo que quieres cumplir (que se queden con la
herramienta y la apliquen después), podrias simplificar algunas partes. Por ejemplo, en lugar de

profundizar tanto en la teoria de las peliculas, podrias ir directo a la aplicacion.

Entrevistador: ;Qué te pareceria si yo les proporciono el escenario proyectado y ellos se

encargan de imaginar y desarrollar el negativo y el positivo?

Entrevistada: Si, definitivamente eso ayudaria mucho a agilizar el proceso y a que ellos se

enfoquen en la especulacion creativa de los escenarios extremos.



