INGENIERIA DE SISTEMAS

La Prediccién Tecnoldgica

Los cambios en la organizacién empresarial caracterizados por la
multiplicidad de variables, la velocidad de dichos cambios, el nimero
de opciones cada vez més crecientes y la incertidumbre del futuro
plantean la necesidad de la planeacién para implementar una filosofia
administrativa que focalice los esfuerzos, aproveche las coyunturas,
facilite la administracién del cambio tecnolégico, disminuya riesgos,
amenazas y puntos débiles realmente significativos y visualice el
desempefio futuro de la organizacién con el propésito final de
garantizar la supervivencia de la empresa en condiciones minimas.
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En los ultimos afios se han desa-
lado una serie de métodos vy
técnicas de Ingenieria de Siste-
mas relacionados con el tépico
de la Prediccién. Se presentan en
este documento algunas de estas
técnicas tales como DELPHI, Es-
cenarios, Impactos Cruzados y
Arboles de Relevancia. Se hace
énfasis de su uso en el proceso de
planeacién en la empresa plan-
tedndose algunos interrogantes
al respecto.

1.1 ¢Qué es la tecnologia?

Una de las fuerzas mas potentes
en nuestro medio es la tecnolo-
gia, la cual incluye:

1. Los aspectos fisicos o de
Hardware tales como la maquina,
el equipo, las herramientas y ma-
teriales que la humanidad utiliza
para todas sus actividades.

2. Los aspectos de Software en
todas las actividades, esto incluye
procesos técnicos tales como se-
cuencia de tratamiento de calor,
programas de Computador, etc.

1.2 ¢Qué es la prediccién
tecnolégica?

Se define como la prediccidon
cuantificada de la regulacion del
tiempoy del caracter delgradode
cambio de pardmetros técnicos y
atributos asociados al disefio,
produccién y uso de unidades,
materiales y procesos, de acuer-
do a un sistema de razonamiento
especifico. (Ver Grafica N2 1).

La prediccién puede no incluir un
estimativo de probabilidad en la
cantidad de cambio o de regula-
cién de tiempo.

La prediccién es reproducible a
través de un sistema de légica; asi
difiere a la opinién o profecia que
aquella permanece bajo un con-
junto de relaciones, datos y su-
puestos.

El proceso de razonamiento lleva
a resultados relativamente con-
sistentes independientemente del
analista.

Es asi como se considera que la
meta Ultima de la mayoria de las
predicciones es ayudar al proce-
so de la planeacion.

El resultado de la PT esunconjun-
to de informaciones sobre tecno-
logia, mas no unadecisién acerca
de alternativas de direcciéon y
gestion.

Bright en 1968/2/ ya planteaba
el prondstico tecnoldégico como
“Un conjunto de Sistemas Légi-
cos que conducen a una serie de
conclusiones cuantitativas y co-
munes (o un limitado rango de
posibilidades) sobre atributos
tecnoldgicos y sus parametros”.
El prondstico tecnolégico puede
entenderse como una prediccion
dentro de cierto nivel de confian-
za, de algun logro tecnoldgico en
una estructura de tiempo daday
con un nivel de soporte especifi-
co.
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EL PROCESO DE LA PREDICCION TECNOLOGICA

Identificar las tendencias,
las presiones y las potencialida-
des que surgen.

'

Interpretar en términos
de
NECESIDADES

l

Indicar el nivel de
verosimilitud del
Soporte

—— e —— — —

Tendencias del Medio Ambiente Politico,

Econémico, Social, Ecolégico, Tecnoldgico.

Una combinacién de varias tendencias del
Medio Ambiente se manifiesta en aumento
de las presiones que se traducen en nuevas
necesidades o potencialidades.

AN

NECESIDADES

Soporte Financiero para
Programas Especificos de

La Fuerza de la Necesidad es
una funcién de las formas de
Presién

El Nivel o soporte financiero

Investigacién, Experimenta-
cién y Desarrollo.

es una Funcién de la Fuerza de
las Necesidades

Pronosticar la forma de las posibles

(Escala de tiempo)

innovaciones y la secuencia cronolégica

Nuevos
Productos o
Procesos

1.3 Generalidades sobre la
Prediccién cientifica y
Prediccién Tecnolégica.

Las previsiones son respuestas a
preguntas de la forma:

¢Qué ocurrird a X si se produce P?
¢(Cuando se producird X si se
cumple P? En la literatura Cientifi-
ca-Filoséfica estas respuestas se
llaman predicciones, las cuales
se consiguen mediante teorias y
datos. Las predicciones intervie-
nen por tres razones en el ambito
de la ciencia:

1. Anticipa nuevo conocimiento,
y por tanto

2.Es una contrastacién de
Teoria, y ademas

3.Una guia para la accion.

Respecto de los prondsticos tec-
noldgicos es importante destacar
la contribucién notable en la mi-
nimizacion o reduccién del tiem-

la

Los nuevos productos resultan
de la Inversién, por lo tanto
satisfacen y relievan las
presiones

FIGURA 1.

po que puede transcurrir entre la
obtencion de un objetivo y la
utilizacion por la sociedad de ese
nuevo conocimiento. Ademas se
refleja en el desarrollo de nuevos
planes y en mejor asignacion,
distribucién de recursos fisicos y
humanos.

En este mismo sentido es factible
la identificacion de nuevas alter-
nativas y posibilidades de compe-
tencia en las areas tecnoldgicas
que pudieran afectar la informa-
cion tactica y estratégica de una
empresa con el consiguiente im-
pacto en términos de metas vy
politicas empresariales.

1.4 La proyeccion

La prediccion y retrodicciéon per-
tenecen a una familia de ideas
presididas por las nociones de
anticipacion y de retrospeccion.

Vale la pena distinguir los si-

guientes miembros de esa familia:

1. Expectativa: Actitud automatica
de anticipacion que se encuen-
tra en todos los animales supe-
riores.

. Conjetura: Intento consciente,
pero no racionalmente justifi-
cado, de representar lo que es,
fué o sera. Sin fundamento de
ninguna clase.

. Profec/a: o conjetura en gran
escala, basada en el supuesto
fundamentado de la revelaciéon
o de la ciencia oculta.

. Prognosis. o conjeturainforma-
da, o prediccidon de sentido
comun, que es una prevision
basada en generalizaciones
empiricas.

. Prediccién Cientifica: Es una
prevision basada en teorias y
datos cientificos, con el uso del
meétodo cientifico.
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Funcion del Progreso Tecnologico

Pronéstico Explorativo (**)

Simulacion de control

Tiempo, t

1.5 Caracteristicas de la
Prediccién Cientifica:

1. Es Condicional: En el sentido de
que dice que ocurrird algo, sise
cumplen ciertas leyes y se dan
tales y cuales circunstancias.

2. EsTeorética: Utilizaenunciados
de leyes y teorias.

3. Serefiere consiguientemente a
Conjuntos de Propiedades, no a
cosas y acontecimientos en su
totalidad.

4. Puede ser tan exacta, cuanto lo
sea nuestro conocimiento de
las leyes, las circunstaniciasy el
Medio Ambiente politico, cul-
tural, econdmico, social ecolo-
gico y tecnoldgico.

1.6 La Prediccién Cualitativa

Al predecir un hecho debemos
empezar de un modo que es tipico
de la ciencia, por construir un
modelo ideal de nuestro objetoy
ademas por elegir una teoria para
manejar el modelo; esto nos bas-
taria para una prediccion cualita-
tiva, (enfoque positivista).

1.7 La Proyeccién Estocdstica

Es la proyeccidon en la cual cada
posibilidad esta cuantificada o
sea que tiene atribuida una pro-
babilidad determinada. Esta atri-
bucidn de nimeros puede hacer-
se con base en la experiencia
pasada y/o con ayuda de la
teoria. La mayoria de las predic-
ciones acerca de transiciones o
pasos con ayuda de teorias cuan-
titavas, son predicciones estocas-
ticas porque emplean leyes vy
procesos estocasticos y en parti-
cular leyes relativas a las probabi-
lidades de transicidn de un siste-
ma dado.
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2.0 Técnicas de Predicciéon
Tecnoldgica

2.1 Para Robert Goodrich y R.
House, de la Universidad de Van-
derbilt® las técnicas se pueden
clasificar en los siguientes méto-
dos (Ver figura N2 2).

1. Técnicas de prediccion explo-
ratoria, que incluyen entre
otros:

a. Extrapolacién de tendenciasen
un determinado campo, tales
como las Curvas Envolventes,
Analogias Historicas, Estudio y
Andlisis de correlacion repre-
sentando un escenario futuro,
considerando para ello, tam-
bién las influencias y desvia-
ciones extremas que pueda su-
frir la trayectoria de la tenden-
cia.

Este prondstico puede ser con-
siderado como la presentacién
de oportunidades Tecnoldgi-
cas futuras.

b. Modelos Analiticos, entre los
que se cuentan las analogias
de curvas de crecimiento, ana-
lisis de substituciéon y Simula-
ciones Interactivas.

2. Técnicas de prediccion norma-
tiva que incluyen entre otros:

a. Analisis Morfolégico.

b. Arboles, tales como los Arboles
de actividad/objetivo. Los Ar-
boles de relevancia/Perspecti-
va y los Arboles de decision.

La caracteristica principal de
este método normativo, es que
fija una situacion ideal, un futu-
ro deseado; a partir de tal
objetivo, actla retroactivamen-
te hasta llegar al presente.

Prondstico Normativo (*) Meta deseada

(") Pronéstico Normativo: Desde la meta a
la cual se quiere llegar retrocediendo
hasta el presente. Este proceso se cono-
cetambién como Simulacionde Control.

(**) Prondstico Exploratorio: Desarrollar las
tendencias histéricas hacia el futuro.

FIGURA 2.

3. Técnicas Combinadas Explora-
tivas y Normativas que inclu-
yen:

a. Prediccion Intuitiva: Tales como
la Prediccién por la opinién de
Expertos Individuales, el méto-
do del consenso por la opinién
de Expertos en conjunto a tra-
vés de encuestas y formularios,
paneles de discusion y método
Delphi.

b. Técnicas de escenario.

c. Matriz de Impacto cruzado.

2.2 Para James Bright ' hay mas
de 20 Técnicas, las cuales se
pueden agrupar en cinco catego-
rias, asi:

a. Prediccion Intuitiva

b. Extrapolacién de tendencias o
extension del pasado (Trend-
Analysis).

c. Prediccién Normativa u orien-
tada hacia un objetivo.

d. Modelos Dinamicos.

Por monitoreo u observaciény

seguimiento.

2.3 Prediccién Intuitiva

Es una composicién sistematica
de la opinién informada.

2.3.1. Técnica Delphi®. Método
gue involucra gradual y sistemati-
camente los juicios individuales
expertos, combindndolos para
obtener un consenso razonable.

Basada en tres condiciones a
saber:

a. Anonimato: “No se conocen”
entre silos miembros del Comi-
té de expertos. Hay indepen-
dencia de juicio.

®

b. Fundamentos Estadisticos: To-

dos los resultados son compa-
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CURVA S

Y: CAPACIDADES TECNICAS

Utilidad

- Estimulos por la Competencia

Limites impuestos por la Naturaleza
y la Sociedad

Rendimientos Decrecientes en Costos Esfuerzos,

~s— Refinamientos de la Tecnologia de Componentes

-.a—— Acuerdos y Convenios Rapidos sobre Esfuerzos y Fondos

——_——‘/4__——_ Comprension y Prueba de Conceptos.

TIEMPO, T

FIGURA 3. Crecimiento Tecnolégico: Curva S (Primeras Tecnologias).

rados y se les calcula el prome-

dio, la moda, la mediana vy
demas pardmetros estadisti-
cos.

c. Retroalimentacion de los razo-
namientos: El resumen vuelve a
cada uno de los miembros del
grupo vy es sometido de nuevo a
predicciones.

Esta metodologia se justifica
en las ciencias no exactas tales
como las ciencias sociales,
donde la opinion de los exper-
tos constituye la fuente mas
confiable y donde no se cono-
cen respuestas absolutas e in-
condicionales. EI' método
consta de cuatro etapas*:

1. Formulacién del modelo apro-
piado.

2. Solicitar las opiniones de ex-
pertos, combinarlas y recabar.

3. Proporcionar retroalimenta-
cidén de las opiniones y de la in-
formacién relevante.

4. Coadyuvar y propiciar un con-
senso de opiniones.

2.3.2 Aproximacién Dialéctica:

Basada en los conceptos de He-
gel. Consiste en hacer una predic-
ciony luego proponer un extremo
opuesto, “Antitesis” o “contrapre-
diccion”. Ambas predicciones
son expuestas entonces al argu-
mento de caracter mas critico.

2.3.3 Prediccién por Exclusién:
Podria ser posible mejorar las

predicciones mediante la exclu-
sién de desarrollos improbables.
Tratando de definir regiones pro-
hibidas o no factibles se puede
describir mejor el dominio mas
probable.

2.4 Extrapolacién de Tendencias
(Trends Analysis)

Asume que la tecnologia futura
tendréa alguna relacion predecible
con la pasada; es una guia para
los siguientes 5 ¢ 10 afos.

2.4.1La Curva S: (Ver Gréafica N2
3)

Las series de datos en el tiempo
tomadas en escalas aritméticas
producen curvas S que reflejan el
comienzo lento, crecimiento ex-
ponencial y luego una nivelacion
en determinado limite dado por la
naturaleza o el hombre. (Mondto-
namente creciente).

Una vez se hayan recoletado los
datos histéoricos y se haya
proyectado una linea de tenden-
clas tentativas, el investigador
debe buscar factores o desarro-
llos que alterardn significativa-
mente la proyeccion de latenden-
cia. Es util considerar sistemati-
camente factores técnicos, eco-
ndémicos, sociales, politicos y e-
coloégicos en diferentes medios,
preguntando qué factores crea-
ron la tendencia, cudles estan
cambiando y si hay nuevos facto-
res ejerciendo influencia.

2.4.2 Tipos de Extrapolaciéon de
tendencias:

2.4.2.1 Pardmetro Unico:

Se diagraman los datos en forma
de Serie de tiempo, de un atributo
técnico que refleja un aspecto
significativo de la tecnologia o de
su aplicacién (Potencia, velocidad,
etc.) y luego de obtener esta
grafica, es extrapolada para pre-
decir su estado futuro.

2.4.2.2 Pargdmetro combinado:

Desarrollar series de datos de
combinaciones de parametros en
el tiempo, de modo que los datos
refliejen los cambios béasicos, In-
terrelacionados en la unidad o
servicio (Potencia por unidad de
peso. Operaciones de computa-
dor por unidad de tiempo).

2.4.2.3 Curvas Envolventes:

Como las curvas S de las primeras
tecnologias comienzan a decre-
cer emerge una nueva tecnologia
que mantiene el ritmo de progre-
so. Una curva aproximadamente
tangente a los topes de las curvas
S, describe una envolvente del
cambio anticipado.

la Ecuacion de la Curva S (Ver
Gréafica N2 3) es la siguiente:
L

T 1+ ae®
donde:
Y: Capacidades Tecnoldgicas
L: Limites de crecimiento
a,b: Parametros/Constantes
t: Tiempo
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2.4.2.4 Analoglias

Una nueva tecnologia puede sur-
gir de una cierta manera, con un
patrén y con una tasa de cambio
andlogos a alguna tecnologia
predecesora.

2.4.2.5 Anélisis de Correlacion:

Una unidad tecnoldgica cambia
dependiendo de muchos facto-
res. Pueden recolectarse datos
acerca de los pardmetros mas
importantes que estén interrela-
cionados. Se hace entonces un
analisis de correlacion para de-
tectar el modo como los factores
se influenciardn a medida que la

2.5. Prediccién Normativa

Se basa en el supuesto de que la
nueva tecnologia se materializa
para satisfacer necesidades o al-
canzar metas.

Por lo tanto el examen de las
necesidades futuras permitira
descubrir la tecnologia que pro-
bablemente serd desarrollada en
el futuro.

2.5.1 Planos Socio-Tecnoldgicos:
(Socio-Técnicos)

Se identifica el alcance de las
presiones sociales y esfuerzos
tecnolégicos; luego estos  se
comparan para encontrar las bre-
chas existentes y se examinan los
planos institucionales que inter-

2.5.2 Andlisis de Ftujo de Misidn
o Flujo hacia Objetivos

Se establecen politicas yrespues-
tas alternativas (Espacio Muestral
de Respuestas), y la tecnologia
necesaria para cada posible futu-
ro desarrollo o evento.

Entonces aplicando probabilida-
des condicionales y valores apro-
piados se espera identificar la
tecnologia més util para el futuro.

2.5.3 Arboles de Relevancia:
(Ver Grafica N2 4)

Se consideran como niveles de
arbol, los objetivos instituciona-
les; misiones, compromisos, ta-
reas, subtareas, soporte de l6gica

tecnologia se desarrolle. vienen. y material. Los criterios y su
INVESTIGACION EXPERIMENTACION Y
DESARROLLO
|' i I ! }
Investigacion Desarrollo SOPORTE Planeacion Interfaz de Mercadeo
[ } ! ]
Personal y Administrativos SERVICIOS DE Suministros Otros Servicios
Financieras COMPUTACION
| | [ | ]
Hardlware Software SISTEMAS DE Sistemas Operaciones
(equipo) INFORMACION Cientificos Analogias
ADMINISTRATIVOS
| | { )
| |
Coordinacion Desarrollo PROCESAMIENTO Programacion Mantenimiento
DEL SIST. INF. y Operacion
1 1
ENTRADAS J SALIDAS
1
| S— - 1 PROCESAMIENTO 1 3
Transcripcion Datos Almacenamiento

(preparacion) (Digitalizacion)

[ 1
I I |

1
Uso Intermedio l
l
|
|

Tiempo de Operaciones Tarjetas, Cintas
Canales por Seg. (lectoras) Impresora Uso Inmediato
(velocidades)
[ El I 1 | 7
Perforacion  Lectoras Toma de Voz y Microfilm Penteliis
Opticas Datos Otras
I | T 37T
Impresores Impresores Impresores Foto-Impresoras
de Tambor con Cadenas Sin Impacto
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importancia para evaluar la relati-
va necesidad de reforzar el ele-
mento de interés en cada nivel,
para soportar el nivel superior.
Los numeros de relevancia indi-
caran los valores relativos de
varias tecnologias. El anélisis de-
bera establecer primero un obje-
tivo que sirva para considerar la
relevancia o importancia.

2.6 Prediccién por
Observacién (Monitoring)
y Seguimiento

Es un intento de identificar la
tecnologia en sus primeras eta-
pas yreconocer sefiales que influ-
yan sobre su direccién; luego,
(siguiendo el fendmeno apropia-
do) para determinar la tasa de
progreso.

La observacion o monitoreo se
basa en el anélisis de los eventos
en si. Incluye las siguientes activi-
dades:

1. Explorar el ambiente paraiden-
tificar sefiales que pueden ser
antecesoras de cambios tecno-
l6gicos importantes.

2.ldentificar posibles conse-
cuencias alternativas, si estas
sefiales son momentaneas o
variaciones al azar y si las ten-
dencias que ellas sugieren, van
a continuar.

3. Escoger aquellos pardmetros,
politicas, eventos y decisiones
que deben ser monitoreados
para poder verificar la verdade-
ra velocidad y direccion de la
tecnologia y los efectos de
emplearlo.

4. Presentar los datos de los pa-
sos anteriores, de una manera
apropiada y oportuna para to-
mar la decisidn. Habiendo de-
terminado los datos y eventos a
observar, el analista debe esta-
blecer el Sistema de Informa-
cion apropiado.

Este método tiene la desventaja
gue algunas sefales, son evi-
dentes Unicamente, de una for-
ma retardada en el tiempo.

2.7 Modelos Dindmicos

Es el concepto de disefiar un
modelo de relaciones e interac-
ciones. Tal modelo permite al
analista variar las componentes
del sistema para estudiar sus

interacciones y asi proporcionar
una comprension util de los esta-
dos futuros.

Un buen modelo puede mostrar
cOomo reaccionara un sistema,
pero para propodsitos de predic-
cion, se deben cuantificar las
variables apropiadas y los coefi-
cientes de transformacién.

Estas predicciones numéricas se
obtienen generalmente de datos
obtenidos mediante otros méto-
dos de prediccion. El Instituto
para el Futuro de los EE.UU. ha
desarrollado un procedimiento
para predecir el comportamiento
de Sistemas socio-técnicos com-
plejos. Su técnica llamada “Juego
de Simulacién”, consiste en crear
una situacidon que representa los
tipos de gente e instituciones
existentes y luego introducir la
tecnologia propuesta en este me-
dio. Quiz4 la respuesta de los
participantes indigue cOmo reac-
cionaran estos sistemas sociales
a tales cambios futuros.

2.8 Escenarios

Segun H. Kahn. Las Técnicas de
escenario son una descripcion de
un posible futuro y una explica-
cion de los eventos que sucede-
rén en ese futuro.b

Luego de que se hayan preparado
un buen numero de escenarios,
debe plantearse, sobre cada uno
de ellos.

2.9 Anélisis de Impacto Cruzado
(Matriz de Impacto Cruzado)

Es una técnica complementaria
del método Delphi, como su ex-
tension intenta desarrollar el pro-
blema de las interrelaciones entre
eventos pronosticados.

Se asume que una predi-
cion dada es correcta. El
investigador entonces considera
como afectara la ocurrencia de
este evento, a la probabilidad y
tiempo de otros eventos pronos-
ticados’.

En otras palabras, se trata de
determinar la probabilidad condi-
cional de la existencia de un
evento futuro, dada la probabili-
dad que se presente otro evento.

Luego asumiendo cada predic-
cion como verdadera, se constru-

ye una matriz de predicciones y
sus interacciones. Algunos even-
tos aceleraran oinhibirdnla mate-
rializacidon de otra predicciény los
impactos variaran.

El Instituto del Futuro propuso
otro sistema mas sofisticado: A
cada evento se le aplican probabi-
lidades iniciales (a priori); desa-
rrollando mateméticamente las
interacciones potenciales en tér-
minos de modo, tiempo e intensi-
dady usando un evento predicho,
escogido al azar como verdadero,
la matriz puede ser exnlora:® por
el computador para determinar
los corrimientos en las probabili-
dades y los impactos, eventual-
mente resultard una condicién
estable (un escenario).

Este sistema tiene la desventaja
que si se usa una prediccién cada
vez como verdadera, se esta incu-
rriendo en un error ya que el
futuro resulta de la interaccion de
determinado numero de eventos,
algunos simultaneos y otros no.

3.0 Sobre la naturaleza del
Prondéstico Tecnolégico y su
Papel en el Proceso de
Planeacién

Es necesario hacer énfasis en al-
gunos aspectos relacionados con
las técnicas de prediccion:

a. Elprondstico ensimismonoes
un FIN. Debe alimentar los
procesos de Planeaciéon y de
Toma de Decisiones. De lo
contrario se reduciria a un
simple ejercicio académico,
con poca utilidad.

b. La Prediccion Tecnolégica de-
berad ser una empresa altamen-
te creativa: Se podran identifi-
car nuevas situaciones, nuevas
formas de aproximaciony nue-
vos enfoques a problemas vie-
jos; igualmente nuevas justifi-
caciones ante la comunidad,
para vincular el proceso de
Investigacion, Experimenta-
cion y Desarrollo con nuevas
estrategias en la empresa y en
la industria.

c. El verdadero valor del pronds-
tico no son las grandes predic-
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ciones, asi haya sido estableci-
do explicitamente o no; virtual-
mente todos los prondsticos
son predicciones contingen-
tes, los cuales su valor radica
en hacer la predicciéon misma.

d. Las predicciones deben ser a-
ceptadas como instrumento
para que sean Utiles: Deben ser
técnicamente consistentes y
fundamentadas. Ademas de-
ben estar incluidas en forma
apropiada dentro de la matriz
de factores no técnicos que
afectan un futuro ya preesta-
blecido.

En relacién con la Extrapolacién
de Tendencias deberd contestar-
se adecuadamente las siguientes
iInquietudes:

En el aspecto tecnoldgico:
¢Seviolan las Leyes conocidas de
la ciencia?
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¢Se violan los limites de la Inge-
nieria?

¢El soporte tecnoldgico estéa dis-
ponible?

¢Existe alguna alternativa de “me-
jor tecnologia™?

En el aspecto Social

(Prohibirdn o limitaran, las condi-
ciones de cambio social, el desa-
rrollo y la aplicacion?

En el aspecto Politico

Las Instituciones o agencias de
liderazgo politico y disefio de
politica, enfrentaran el cambio de
las directrices, la interrupcion, la
forma o la programacién en el
tiempo de la tecnologia?

En el aspecto Ecoldgico

La tecnologia pronosticada re-
quiere insumos o materiales que
generan productos o resultados,
que tienen efectos indeseables
en la ecologia, o que desmejoren

la calidad de la vida?

4.0 Conclusiones

Las técnicas de prediccién tecno-
l6gica se han usado durante mu-
chos afios, pero no han sido
reconocidas bajo este nombre;
ademés no han sido organizadas
como una actividad sistematica o
como fuente de informacién de
una manera coherente.

El futuro esta influenciado por un
gran numero de factores y es
imposible tenerlos en cuenta en
su totalidad, en forma si-
multdnea y concurrente. Ademas
como el factor definitivo es el
azar y no hay forma de cuantifi-
carlo ni determinar la cantidad de
variabilidad que implica, el cono-
cimiento del futuro se hace cada
vez mag incierto, aunque es facti-
ble ubicar algunas aproximacio-
nes consistentes.



