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1. PRESENTACION

La Union Europea y el INTI firmaron un convenio de financiacion destinado a mejorar
la competitividad de las miPyMEs del norte argentino acercando respuestas tecnologicas
apropiadas al nuevo entorno productivo industrial. Los responsables de la ejecucion del
Proyecto "Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local” son el Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Industrial (INTI), en representacion del gobierno nacional, y la Delegacién
de la Union Europea en Argentina.

Durante mas de medio siglo, el INTI ha construido capacidades profesionales e in-
fraestructura tecnolégica de relevancia que lo posicionan hoy como actor importante para
aportar innovacion tecnolégica aplicada a los procesos productivos de toda la economiay
para el desarrollo de soluciones industriales que incrementen la productividad y la com-
petitividad de la industria nacional.

Con la ejecucion de este proyecto se busca acercar la tecnologia v las capacidades
técnicas a las regiones de menor desarrollo relativo del pais, poniendo a disposicion de
las miPyMEs y Pymes los medios para satisfacer las demandas de mejora de eficiencia
y calidad de sus productos y/o servicios para dar un salto cualitativo en cada una de las
provincias del NOA y NEA.

Por tanto, a través de un diagnéstico y evaluacion de necesidades tecnolégicas hecho
en articulacion con los gobiernos provinciales, se disefié un plan de accion sectorial que se
implementara hasta el 2015, en cinco sectores industriales determinados como priorita-
rios: industrializacion de alimentos, curtiembre, textil, y metalmecanica junto a la gestion
medioambiental como eje transversal a los sectores industriales anteriores.

El proyecto Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local surge como parte
de las acciones de vinculacion internacional del INTI, en donde la cooperacion técnica con
organismos pablicos v privados del mundo -presentes en el campo tecnolégico- favorecen
el intercambio de conocimientos como elemento fundamental para el desarrollo industrial
local.

En esa direccion, uno de los componentes de este proyecto es la convocatoria de es-
pecialistas en diversas tematicas, para cumplir con misiones de trabajo en nuestro pais. El
objetivo de cada misién es brindar capacitaciones especificas a técnicos de las provincias
nortenas, de acuerdo a la especialidad de cada experto, a grupos de trabajo de Centros
Regionales de Investigacion y Desarrollo asi como a Unidades Operativas que conforman
la red INTI, y brindar asistencia técnica a las miPyMEs que acompafen el desarrollo de
las actividades del proyecto. Ademas, mantienen entrevistas con actores locales quienes
constituyen un recurso esencial y estratégico para alcanzar los objetivos planteados.

La publicacion que se dispone a conocer ha sido concebida como resultado de una
mision técnica de uno de los expertos intervinientes en este proyecto. Cada experto al
finalizar su trabajo en el pais, elabora un informe técnico con recomendaciones para el
fortalecimiento del sector para el cual fue convocado y que da lugar a |a presente produc-
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cion, editada con el proposito de divulgar los conocimientos a partir de las necesidades
detectadas v los resultados del intercambio efectivo hecho en territorio, conjugando los
basamentos tedricos con la realidad local.

Dra. Graciela Muset
DirecTorA DEL ProYECTO MEJORA DE LAS ECONOMIAS REGIONALES Y DESARROLLO LoCAL

El contenido de este documento es responsabilidad exclusiva del autor y en ningiin caso se debe considerar que
refleja la opinion de la Union Europea.
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2. PROSPECTIVA TECNOLOGICA

La anticipacion de fendémenos sociales, en particular las innovaciones tecnologicas,
constituye un area de estudio en creciente desarrollo; numerosas teorias v técnicas se
han ido acumulando desde mediados del siglo pasado.

Un ejercicio de prospectiva tecnologica, basado en el analisis de sistemas, construye a
partir de una detallada descripcién del fenémeno evaluado y de su entramado sistémico
un conjunto de evoluciones temporales posibles del mismo hasta llegar a un horizonte
determinado; estos "escenarios”, es decir caminos alternativos hacia el futuro constituyen
un insumo decisivo del proceso de planificacion de las innovaciones.

Ellibro de Jantsch sobre "Prevision Tecnologica", editado en 1967 (Jantsch E., 1967), fue
un valioso compendio de técnicas y también un buen ejemplo de las limitaciones de una
vision marcada por un reduccionismo tecnologico que le otorgaba al fendmeno excesivos
niveles de autonomia en linea con la cultura dominante de esa época (Winner Langdon,
1979).

El enfoque previsionista debia tanto su poder de seduccion como sus gruesos errores
a su reduccionismo (tecnolégico, politico, econémico, demogréafico, etc., segin el tema de
trabajo). La descripcion simplista de tendencias del pasado, para luego extrapolar u obte-
ner relaciones causales, constituyé su modus operandi dominante.

La prevision sigue siendo eficaz en los analisis de corto plazo y aun en ciertos estudios
de mediano plazo. Sus partidarios admiten que el flanco débil del enfoque consiste en su
alta dependencia respecto de un cierto pasado considerado objetivo (arbitrariamente cris-
talizado), de sus tendencias dominantes, "datos histéricos" cuya explotacion cuantitativa
es para ellos esencial ... "si estos patrones o relaciones cambian, disminuye la exactitud
del pronéstico ..." (Makridakis.S & Wheelwrigth.S.C, 1991) subestimando o ignorando el rol
cumplido por actores que intervienen en el proceso (instituciones académicas v tecnologi-
cas, gobiernos, empresas, organizaciones sociales, etc.).

De todos modos la claridad de sus resultados, su contundencia didactica, constituye
una ventaja nada despreciable, en especial cuando los tomadores de decisiones necesitan
respuestas rapidas limitadas a unas pocas variables decisivas.

Como sabemos, en los afos setenta con la entrada en la crisis, que también significo
para muchos el descubrimiento de una complejidad desbordante, la prevision mostrd su
insuficiencia. Representativo de esa época fue el libro de Michel Godet "Crise de la prévi-
sion, essor de la prospective"(Godet. M, 1977) que resumia bastante bien los esfuerzos de
la "escuela francesa" (Jouvenel, Berger, Decouflé y otros). Godet acusaba a la prevision de
tener una vision parcial de los fenémenos estudiados, de reducir su investigacion a unas
pocas variables “objetivas”y bien conocidas, de suponer la existencia de relaciones esta-
bles entre variables, de explicar el futuro a través del pasado, de establecer un futuro Gnico
y predeterminado, de utilizar modelos deterministas. La consecuencia de ello era segin
el autor "una actitud pasiva o adaptativa frente al futuro, donde la accién vy la libertad, es
decir todo aquello que no puede ser expresado en forma de ecuacion, no puede ser consi-
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derado”(Godet. M, 1977, op. cit.). Frente a las limitaciones de Ia prevision era propuesto el
enfoque prospectivo que asumia una vision global, estudiaba un gran nimero de variables
cuantificables o no, relaciones dinamicas entre las mismas vy por sobre todo proponia un
futuro maltiple no como prolongacion (extrapolacion) del pasado sino como clave para
explicar, dar sentido a los proyectos del presente. Ademas utilizaba el analisis intencional,
construia escenarios relativamente complejos que presentaban al fenémeno estudiado
formando parte de un conjunto mas vasto de interacciones sociales.

Al reduccionismo simplificador de la prevision era opuesta una vision mas rica, mas
proxima a la realidad cambiante, capaz de integrar las rupturas, los cambios cualitativos al
analisis y que frente al esquema lineal pasado-presente-futuro abria el juego a un abani-
co de futuros posibles (futuribles).

Ahora bien, como sabemos Ia crisis no concluy6 en los afnos 1970 sino que prosiguiod
acrecentando los niveles de incertidumbre y complejidad. La prospectiva clasica o de pri-
mera generacion resultaba mas flexible, mas amplia y por consiguiente mas Gtil para la
accion que la prevision, sobre todo en el estudio de procesos innovativos. Sin embargo asi
como en los afos 1970 era valido hablar de "prevision insuficiente" hacia fines del siglo XX
resulta igualmente legitimo constatar la "insuficiencia” de la prospectiva clasica.

Podriamos resumir la critica diciendo que no solo las técnicas empleadas (demasiado
simplificadoras, demasiado cartesianas) aparecian incapaces de aprehender una reali-
dad crecientemente compleja. Era evidente también la incapacidad de sus fundadores
(la llamada “escuela francesa’) para integrar las contribuciones de la futurologia y de la
prevision (utilizacion de modelos de simulacién, tratamientos de series temporales, etc.)
y de realizar aproximaciones mas cualitativas lo que restaba eficacia a los ejercicios pros-
pectivos. Se trataba de una crisis juvenil de la disciplina que exigia tanto un mayor prag-
matismo metodologico como una mirada mas atenta a fendmenos que resistian las sim-
plificaciones.

La complejidad vy el globalismo fueron segin Pierre Gonod las cuestiones de fondo,
evidentes en los anos 1980 vy 1990 frente a las cuales la prospectiva convencional mos-
traba su debilidad. El autor citaba casos tales como la no anticipacién del derrumbe de
los regimenes del este europeo y la profundidad y duracion de la crisis de la economia
occidental. Y planteaba la necesidad de formular una "prospectiva de segunda generacion”
atenta a la complejidad, al pluralismo, forjadora de nuevos instrumentos metodologicos
complejos sefalando que "es ilusorio pretender entender y anticipar las alternativas de
sistemas complejos a través de un pensamiento simplista” (Gonod Pierre, 1990). En el
mismo camino de globalidad y complejidad se ubicaba Jacques Antoine quien insistia en
que la "segunda generacion" de la prospectiva deberia ser mucho mas social, cultural y
politica, poniendo el acento sobre la dinamica de los conflictos, sobre las innovaciones
tecnoldgicas de ruptura, etc. (Antoine. Jacques, 1988).

Pero la debilidad de la prospectiva clasica se manifestaba no solo a nivel macro social
sino igualmente a nivel micro, ambos igualmente complejos, también en esa época fue
planteada la necesidad de que comunidades locales, pequefas y medianas empresas y
otras estructuras de dimension menor pudieran elaborar y poner en marcha sus (micro)
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planes, lo que resaltaba el interés por la microprospectiva (Beinstein Jorge, 1993).

Ahora, a comienzos del siglo XXI es posible sefnalar que la disciplina prospectiva va in-
gresando rapidamente en su segunda generacion, sobre todo en |a evaluacion de procesos
de innovacion descentralizados que requieren la convergencia de una visién macropros-
pectiva (regional nacional, global) con el analisis prospectivo de realidades de pequena vy
mediana dimension (microprospectiva).

ESQUEMA METODOLOGICO GENERAL

Un ejercicio de prospectiva tecnologica se compone de dos grandes etapas. En |a pri-
mera de ellas, a partir de la definicion del fendmeno innovativo a evaluar, es descripta con
el mayor detalle posible la dinamica del sistema del que forma parte. La segunda etapa
esta consagrada a la construccion y jerarquizacion de escenarios, es decir de futuras tra-
yectorias temporales posibles del sistema focalizando la atencion en el proceso innova-
tivo estudiado. Dicho de otra manera un ejercicio prospectivo es un juego de simulacion
gue manipulando componentes decisivas del sistema (creando hipdtesis alternativas de
comportamiento futuro de las mismas) lo va transformando a lo largo de un recorrido que
arranca en el presente y llega a un punto determinado del futuro.

Podemos describir el ejercicio como una secuencia de siete pasos donde son aplicadas
distintas técnicas de evaluacion todas ellas destinadas a facilitar Ia reflexion del equipo de
trabajo y eventualmente a un conjunto mas amplio de personas interesadas en el ejercicio
prospectivo (prospectiva participativa).

El primer paso consiste en realizar una primera descripcion del sistema en torno del
fendomeno innovativo objeto de estudio (una suerte de esbozo inicial), establecer clara-
mente el horizonte temporal elegido (fecha de inicio de cada escenario y fecha de llegada)
y elaborar el plan de trabajo general.

El segundo paso esta dedicado a la deteccion de variables, su descripcion y la seleccion
de las mas significativas que son descriptas con el mayor detalle posible, su dinamica e
incluso en ciertos casos la realizacion de algunos pronosticos sencillos de las mismas
destinados a su mejor conocimiento.

El tercer paso se aboca al estudio de los actores del sistema (su comportamiento en el
pasado, sus estrategias explicitas e implicitas) y al analisis de fenémenos complejos que
incluyen variables y actores interrelacionados.

El cuarto paso es la reconstitucion del sistema esbozado en el primer paso, incorpo-
rando a todas las variables, actores y fenémenos complejos estudiados integrandolos en
un conjunto coherente incluyendo la vision retrospectiva del mismo.

El quinto paso consiste en el establecimiento de un conjunto de interrogantes decisi-
vos cuya respuesta determinara la evolucion futura del sistema en el horizonte temporal
establecido para pasar luego a la formulacion de las repuestas alternativas a cada inte-
rrogante.

El sexto paso esta consagrado a la construccion de escenarios a partir de las respues-
tas (hipotesis) desarrolladas en el paso anterior.
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El séptimo paso es el de la jerarquizacion de los escenarios seleccionados de acuerdo
a un grupo de criterios previamente establecidos.

Debemos tener en cuenta que durante todos los pasos el foco central de atencion
es el fendmeno innovativo estudiado. En la medida en que la prospectiva tecnoléogica es
un instrumento para la toma de decisiones en el ambito de la innovacion su despliegue
sistémico necesario no debe hacernos perder de vista la finalidad del ejercicio prospectivo.

Esquema metodologico general

Primera aproximacion
Descripcion general del sistema
Establecimiento del horizonte temporal
3
Variables
Deteccion, descripcion, seleccion
) 2
Actores y fenomenos complejos
Principales caracteristicas, estrategias
) 4
Descripcion detallada del sistema
Dinamica general, retrospectiva
4

Interrogantes estratégicos acerca del futuro del sistema. Respuestas

) 2

Paquetes coherentes de respuestas estratégicas.
Elaboracion de escenarios
2

Jerarquizacion de escenarios

PASO 1
Primera aproximacion

En el despegue del ejercicio prospectivo es necesario ante todo definir con el mayor
detalle el fendmeno tecnoldgico v a partir del mismo esbozar el entramado sistémico que
lo envuelve (historias de su evolucion reciente, actores y variables significativas, etc.) lo
que permitira trazar un cuadro de situacion inicial.

Por ejemplo si el tema tecnologico es la irrupcion del automavil eléctrico sera necesa-
rio contar con una buena descripcion de ese objeto técnico, sus principales variantes, su
ubicacion en la dinamica de la industria automotriz y sus mercados, etc. En este nivel de
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los trabajos no se requiere atn una informacion demasiado detallada pero si contar con
los rasgos decisivos del tema.

Por otra parte y en funcién de ese primer abordaje tematico se debera ajustar (si es
necesario y posible) el horizonte temporal del ejercicio, ;el periodo establecido para los
escenarios es demasiado largo, demasiado corto....?, ;debe ser dividido entre un primera
etapa mas previsible y una segunda relativamente borrosa?.

Finalmente sera necesario realizar todos los ajustes, agregados, etc. del plan de tra-
bajo (requerimientos estadisticos, fuentes de informacion tecnologica, listado de expertos
a ser consultados...).

La innovacion tecnoldgica constituye un proceso social. Mas alla de su alcance inicial,
su desarrollo obedece al comportamiento de una precisa configuracion de protagonistas,
en consecuencia, el ejercicio prospectivo pensado como instrumento para la toma de de-
cisiones debe asegurar el caracter participativo de su realizacion.

El equipo de trabajo debe no solo asegurar la colaboracion de expertos sino también
(sobre todo) la participacion de quienes protagonizaran los escenarios innovativos (aso-
ciaciones civiles, funcionarios piblicos, empresarios, sindicatos, etc.).

Ello sera posible por medio de la creacién de estructuras ligeras de participacion: jor-
nadas iniciales de sensibilizacion, consultas sobre temas puntuales (por ejemplo acerca de
criterios de decision en lo que respecta a innovaciones productivas u otras), etc.

En ese sentido es necesario, por lo general, ampliar el concepto de "expertos” no limi-
tandolo a tecndlogos, a cientificos sociales, jefes de empresas, funcionarios u otros “cola-
boradores calificados”; las llamadas innovaciones organizacionales y un amplio abanico de
adaptaciones de los paquetes tecnolégicos al medio productivo o social en general (em-
presa, comunidad local, mercados potenciales, etc.) nos sefalan que el ejercicio prospecti-
vo (instrumento para la accion) debe contar con las opiniones de los futuros protagonistas
del fendmeno.

PASO 2
Deteccion, descripcion y seleccion de variables

Los trabajos realizados en el “paso 1" permitiran sin duda elaborar un primer listado
de variables asi como iniciar su estudio, a ello suelen agregarse consultas a expertos de
manera individual o colectiva.

Entre las consultas colectivas a expertos podemos destacar dos técnicas que podran
luego ser utilizadas en distintas etapas del ejercicio prospectivo: el brainstorming (tor-
menta de cerebros) v las encuestas o consultas Delphi en sus diversas variantes.

La "tormenta de cerebros” (brainstroming) puede ser realizada de manera sencilla
bajo la forma de una o varias jornadas de trabajo con grupos de expertos en torno de una
lista precisa de preguntas referidas a las posibles variables significativas vinculadas al
ejercicio prospectivo. La experiencia indica que resulta conveniente restringir todo lo posi-
ble el nmero de preguntas, a partir de la informacion obtenida en estas jornadas podran
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ser desarrollados estudios puntuales sobre variables.

Por su parte la “técnica Delphi” puede ser desarrollada en una version sencilla eco-
nomizando esfuerzos y ganando tiempo convocando a un nimero no demasiado grande
de expertos realizando lo que suele llamarse un "mini-Delphi”. El mismo puede consistir
en preguntar a expertos compartimentados entre si (confidencialidad, anonimato de Ias
intervenciones) a través de consultas via internet.

Se lanza una primera consulta, por ejemplo solicitandoles enumerar las variables de-
cisivas del sistema bajo estudio, justificando sus respuestas (si es considerado necesario
puede hacerse la distincion entre variables "internas” del subsistema técnico-productivo
y las variables "externas” al mismo pero significativas en su evolucion). Luego son clasifi-
cadas las respuestas ordenandolas en grupos segin el nimero de preferencias logradas
por las variables.

El resultado cuantitativo asi como los principales argumentos que acompanan a la
seleccion son reenviados a los participantes solicitandoles la revision de sus preferencias
a la luz de la nueva informacion suministrada. La operacion es repetida hasta que no se
produzcan cambios significativos en las respuestas.

El resultado final sera no solo una seleccion de consenso de variables significativas
sino también (principalmente) una abundante informacién acerca de las mismas.

Una técnica igualmente Gtil para detectar y reflexionar sobre variables es Ia utilizacion
de los encadenamientos tecnoldgicos propios de todo proceso productivo.

Partiendo de los insumos e ingresando en las etapas de la produccion deduciendo
productos y subproductos y luego las demandas respectivas sera posible detectar varia-
bles internas pero también externas ilustrando también esta técnica acerca de los actores
intervinientes en el sistema adelantando aportes para el "paso 3" del ejercicio (actores...)
aunque el énfasis es puesto por ahora en el tema-variables.
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Una técnica sumamente Gtil para |a seleccion de variables significativas asi como para
el desarrollo de una rica reflexion sobre el funcionamiento del sistema es |a conocida como
"Matriz de Analisis Estructural” (MAE) que estudia los impactos entre las variables del
sistema.

Es una técnica muy Gtil para descubrir variables a veces subestimadas por el equipo
de trabajo y sobre todo para animar la reflexion sobre el conjunto del sistema. La eva-
luacion de las interacciones entre variables permite visualizar no solo los impactos entre
las mismas sino que también alienta la construccion de visiones mas amplias abarcando
dinamicas que incluyen actores, variables vy fenémenos complejos. Podriamos decir que
existe un resultado directo de esta técnica: su ayuda para seleccionar variables significa-
tivas; pero también un resultado menos visible pero tal vez el mas importante como es el
la reflexion sobre el sistema en su conjunto a partir de la confrontacion con "detalles” o
casos puntuales del mismo (por ejemplo la motricidad de una variable sobre las otras o su
grado de dependencia respecto de ellas).

El procedimiento es sencillo, se construye una matriz cuadrada donde cada fila co-
rrespondiente a una variable describe |a existencia o no de impactos directos de esa va-
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riable sobre todas las demas. Gracias a esa construccion, cada columna nos mostrara los
impactos sobre una variable de todas las otras. Esta "matriz de impactos directos” puede
ser construida colocando en cada celda 1 si hay impacto significativo y O si no lo hay, el
impacto directo de una matriz sobre si misma queda igual a 0. La matriz puede ser sofis-
ticada estableciendo una escala de impactos: O si no hay impacto directo significativo, 1
si es un impacto relativamente débil, 2 si es mas fuerte y 3 si es muy fuerte. Este Gltimo
procedimiento es mas riguroso pero puede hacer perder mucho tiempo al equipo. Pense-
mos que un subsistema de innovacién y su contexto puede llegar a incluir facilmente unas
cincuenta variables (a veces se supera el centenar) lo que lleva a que en caso de una matriz
de 50 x 50 tendriamos 2.500 impactos sobre los que tendriamos que dictaminar.

Matriz de Analisis Estructural

@ X2 | x3 | x4 | x5 | x6 | x7 | x8
x1 | o 1 1 1 1 1 0 0
x2 | 1 0 0 0 1 1 0 1
x3 | 0 0 0 0 0 1 0 0
xa | 1 0 1 0 1 1 1 1
x5 | 1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 1 1
X7 | 1 1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 0
D [[6]| 5| 5| | 3| | 3|3

D = dependencias M = motricidades

En este ejemplo tenemos una matriz de impactos directos (0 y 1) de 8 variables. En
cada celda de la Gltima columna encabezada por la letra M (motricidades) tendremos la
suma de impactos de una variable sobre todas las otras, por ejemplo la variable X6 tendra
una motricidad igual a 7, esto significa que esa variable incide de manera significativa
sobre el conjunto de variables. En cada celda de la Gltima fila encabezada por la letra
D encontraremos el nivel de "dependencia” de cada variable respecto de las demas, por
ejemplo la variable X1 tiene una relativamente alta dependencia. La lectura rigurosa de
una fila o de una columna cualquiera es sumamente (til para entender el funcionamiento
del sistema. Esta matriz cuadrada de diagonal cero tiene la caracteristica de que multipli-
cada por si misma a partir de un cierto niGmero de operaciones la jerarquia de motricida-
des vy dependencias se mantiene constante, ello permite evaluar los impactos indirectos
entre variables. En la practica esta variante ha demostrado ser poco Gtil aunque en ciertos
casos puede aportar temas para la reflexion del equipo de trabajo. La operacion puede ser
realizada por medio de una hoja de calculo (Excel u otra), como herencia de la "prospectiva
de primera generacion” existe el software MICMAC que puede ser bajado libremente (des-
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de: http://es.laprospective.fr/Metodos-de-prospectiva/Descarga-de-aplicaciones.html).
El mismo permite calcular impactos directos e indirectos.

Una primera forma de analisis de una variable consiste en descubrir sus caracteristi-
cas principales como su tendencia, la amplitud de sus variaciones (rango), su media, etc.

A =] U U | E b 1] | H I
periodo valores . ¥ T - = . — T - - —

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012
media=4,444

|

variable

w -Jmm‘::-wu

00 W) 0D 4= O R ) —

@~ cnim I wiﬂ;a =

20 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012

Es importante detectar sus principales componentes, por ejemplo si tiene variaciones
ciclicas, tendencia, estacionalidad, etc.

ciclo
Componentes de las
series temporales estacionalidad
tiempo
componente
irregular
valores tendencia M)\,—/'/
i .
tiempo
tiempo
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Por otra parte |a prevision aporta técnicas Gtiles para el estudio de variables conocidas
como de “tratamiento de series de tiempo". Durante el auge de la prospectiva de primera
generacion se solia prescindir de estas técnicas consideradas reduccionistas, sin embargo
ahora las incluimos no como solucién a los problemas de pronésticos de variables sino
como forma concreta de analisis de las mismas, debatiendo sobre sus extrapolaciones
hacia el futuro podemos entender mejor su recorrido en el pasado, el establecimiento de
correlaciones mltiples por ejemplo (la extrapolacion de una variable dependiendo de las
extrapolaciones de un grupo de variables asociadas) permite establecer interacciones ti-
les para el analisis del sistema.

En los viejos manuales de prevision tecnologica se destaca el tratamiento de variables
en formade S, Ias llamadas curvas-S; este comportamiento temporal se corresponde con
numerosos casos de propagacion de innovaciones productivas en el seno de las empresas
y a nivel macroecondmico, de ciclos de vida de productos, etc.

Capacidad
Rendimiento de la tecnologia Limite de la
1T tecnologia

Genérica

Emergente

Embrionaria

1§

L4
Esfuerzo re
Inversion

Curva "S” de una tecnologia
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Las dos curvas S mas utilizadas son la de Gompertz y de Pearl o logistica que permi-
ten "ajustar” numerosas variables cuyas trayectorias temporales asumen aproximada-
mente esas formas. El software comercial ForecastX (complemento de Excel) por ejemplo
dispone de esas curvas con las que se pueden ajustar facilmente series de tiempo reales.
Existen también "hojas excel” preparadas especialmente para esos ajustes y que pue-
den ser obtenidas gratuitamente via internet entre ellas "S-curve Forecasting” creada por
Stephen Lawrence: http://leeds-faculty.colorado.edu/lawrence/Tools/SCurve/scurve.xls

Aunque en la mayor parte de los casos las series de tiempo reales tienen forma irre-
gular, lo que hace necesario crear polinomios de ajuste especificos. Definido un indicador
de error (algn tipo de "suma promedio” de diferencias en el pasado entre los valores
reales y los del polinomio) se busca el polinomio que se acerque a la variable real con el
error menor.

Existen numerosos softwares comerciales que realizan esa tarea, como el programa
ForecastX antes mencionado, asi como otros de distribucion gratuita entre ellos:

"Phicast”: http:/ /softpicks.com.es/software/Utilitarios/Miscelaneos/Phicast_es-
309820.htm

"Zaitun": http://www.zaitunsoftware.com/download-zaitun-time-series

También circulan por internet numerosas “hojas excel” de distribucion gratuita prepa-
radas para la realizacion de prondsticos de series temporales, entre ellas una del ya citado
Stephen Lawrence:

http://leeds-faculty.colorado.edu/lawrence/Tools/FORECAST/FORECAST.XLS

Una forma sencilla para crear un polinomio de ajuste 6ptimo son los llamados “pro-
medios moviles”, asi un promedio mévil de “orden tres” consiste en ir tomando de a tres
valores sucesivos de la variable real, por ejemplo para los periodos 1,2 y 3 (es decir x1, x2,
x3) sumarlos, promediarlos v asignar ese promedio al prondstico para el periodo 4 (en este
€aso pa).

De ese modo el @ltimo valor real de la serie sera sucedido por un valor de pronéstico.
Tendremos un indicador de error correspondiente a las diferencias entre valores reales y
de ajuste, el mismo sera comparado con los resultantes de promedios méviles de ajuste
de orden 5, 7, etc. y elegiremos el prondstico de promedio maévil con el menor indice de
error.

Una variante mas sofisticada es la llamada suavizacion exponencial que da mayor
importancia a los valores mas recientes del polinomio de ajuste de la que pueden derivar
suavizaciones dobles (suavizacion de suavizacion), otras que toman en consideracion los
cambios estacionales o ciclicos (variante Winters) o las tendencias (variante Holt).
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La técnica de regresion permite pronosticar la evolucion futura de una variable en

funcion de otra (regresion simple) u otras (regresion maltiple). El descubrimiento de estas
interrelaciones (mas alla de la validez del pronéstico) es sumamente Gtil para el estudio

del sistema.
Regresion miltiple variables
independientes
( : ) variable
Valores de ~ dependiente
las variables @ —-y/'
| @ A

tiempo

Aguellos interesados en profundizar el estudio del tratamiento de series temporales
pueden trabajar con el manual online gratuito de J. Hyndman y George Athanasopoulos:
“Forecasting: principles and practice” que puede ser consultado y/o descargado desde:
http://otexts.com/fpp/ y que viene acompanado de software también gratuito. Se trata

de uno de los mejores textos referidos al tema.

PASO 3
Deteccion, seleccion y descripcion de actores y fenomenos complejos

El tratamiento previo de variables facilita el trabajo con actores y fenémenos comple-
jos. En esta etapa las consultas a expertos pueden ser valiosas, en el caso de los actores o
protagonistas del sistema se trata de describirlos lo mas detalladamente posible y sobre
todo detectar sus "estrategias” explicitas o implicitas, visibles o subterraneas. La reflexion
del equipo debera culminar con la seleccién de un grupo de actores decisivos.

PROSPECTIVA
TECNOLOGICA



Un buen instrumento de trabajo es |a matriz de actores, matriz cuadrada en cuya dia-
gonal (relacién de un actor con si mismo) son descriptas las principales caracteristicas del
actor, su historia, sus principales orientaciones actuales. A lo largo de cada fila apareceran
las "estrategias” o acciones posibles de un actor con respecto de cada uno de los demas.
La lectura de cada columna nos indicara las acciones y estrategias a que un actor se ve
sometido por parte de los otros. Cada celda sera llenada con alguna/s palabra/s clave/s
(ayudas-memorias) que recuerda las estrategias o acciones. La vision del conjunto de la
matriz es un buen instrumento de reflexion, permite debatir sobre la dinamica general del
sistema pudiéndose en cada momento focalizar la atencién en casos especificos. Cada
celda sera conectada con su correspondiente archivo de informacion detallada. Sera po-
sible finalmente elaborar archivos sobre cada actor significativo conteniendo su historia,
sus principales caracteristicas y orientaciones, las estrategias en curso o de cada actor
sobre el resto del sistema y las presiones sufridas por el mismo provenientes de los de-
mas actores.

actor A actor B actor C

actor objetivos de A estrategias estrategias
A principales caracteristicas y acciones y acciones
historia reciente de Asobre B de A sobre C

actor | estrategias y acciones objetivos de B estrategias

B de B sobre A caracteristicas, y acciones
historia de B sobre C
actor | estrategias y acciones estrategias objetivos de C
C de Csobre A y acciones caracteristicas,
de Csobre B historia

El estudio de los actores o protagonistas del sistema precedido por el de las variables
sugiere abordar el analisis de fenémenos complejos donde se interrelacionan actores y/o
variables pero cuya dinamica no puede ser reducida dichas interrelaciones. Los modelos
de simulacion ayudan a entender su funcionamiento.

Un modelo de simulacién sumamente Gtil es el llamado KSIM creado por Julius Kane y
que permite hacer evolucionar conjuntamente a un grupo de variables interrelacionadas,
algunas de ellas pueden estar bien cuantificadas (un precio o un volumen de produccion) y
otras claramente cualitativas (el riesgo de guerra en una regién determinada) pueden ser
cuantificadas de manera arbitraria con el fin de introducirlas en el modelo. Se trata de un
modelo sencillo (http://is.njit.edu/pubs/delphibook/ch5d.pdf) que puede ser desarrolla-
do a través de una hoja de calculo (Excel, Calc, etc.). Son establecidos los valores iniciales
de las variables (normalizados entre Oy 1) v luego se construye una matriz de impactos
entre las variables, positivos, negativos o nulos (en el ejemplo que sigue los valores estan
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entre -3y +3), se incluye la posibilidad de auto impulsos (los impactos de una variable
sobre si misma pueden ser positivos, negativos o nulos). A partir de esa matriz se aplica
el algoritmo de Kane donde el valor futuro de una variable Xi es igual a la suma de los
impactos negativos sobre esa variable dividido por la sumatoria de los impactos positivos
sobre la misma.

Xi (t) es el valor de Xi en el periodo t y Xi (t+dt) es el valor de Xi dt periodos después. Se
considera el valor absoluto de |la suma de impactos.

KSIM (Kane SIMulation)

utilizacion de variables "cuantitativas” y “cualitativas” (cuantificadas arbitrariar

- valores iniciales de la variables normalizadas entre O y 1
- construccion de una matriz de interacciones
(impactos positivos, negativos o nulos)
- aplicacion de algoritmo de Kane
- obtencion de trayectorias temporales de la variables

x1 | x2 | x3 | x4 | x5
x1 1 -2 3 1 0
x2 0 2 3 -3 | -1
x3 2 | -2 | 3 1 -1
x4 | -2 | -1 3 2 1
x5 1 2 3 2 | -1
0<X <1

X, (t+dt) = x (t)°
_ 1+dt | suma impactos negativos sobre XI|
pi(t) ~ 1+dt | suma impactos positivos sobre XI|

valores de las variables
normalizados entre Oy 1

tiempo

Modelos mas complejos pueden ser también de utilidad como el Montecarlo o el
Vensim.
Un modelo de simulacion de facil manejo es el basado en la construccion de un arbol
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de pertinencia (o de decisiones), en este caso utilizado para evaluar posibles orientaciones
estratégicas de actores en torno de fenémenos complejos.

En el siguiente ejemplo se trata de una situacion altamente embrollada como es el
caos vehicular urbano, desarrollamos el ejercicio de manera sencilla (tal vez demasiado
esquematica) para la mejor comprension de la técnica.

Suponemos dos grandes opciones posibles: la opcion A consistente en adaptar la ciu-
dad a la avalancha vehicular (mas autopistas, ampliacion de calles, etc.) y la B que busca
adaptar los transportes a la ciudad (mas transporte pablico, bicisendas, etc.). Los deci-
didores en ese nivel son las empresas automotrices (E) con un 40 % de poder relativo, la
opinién pablica (P) con 30 % de poder y el gobierno (G) con 30 %.

A continuacion construimos una matriz de inclinaciones de cada decididor por cada
una de las opciones y multiplicamos la matriz fila de pesos relativos de cada actor por la
matriz 3x2 de inclinaciones.

| Caos vehicular urbano

opciones o .z
P 0 Opcion A Opcion B
autopistas, etc. transportes colectivos, etc.
proyectos — I
P A1 A2 A3 B1 B2
decididores —— empresas automotrices E 40%
del nivel 0 [ opinién pGblica P 30% poder
gobierno G 30%
Inclinacion de los decididores del nivel O
Opcion A Opcion B
E 0,9 0,1
2] 04 06
G 05 05
E P G 09 01 A B
04 03 03 X 04 06 = 063 037
05 05

Pasamos ahora al segundo nivel de proyectos concretos. Alli el abanico de decididores
se amplia va que, por ejemplo, intervienen los vecinos de las zonas afectadas por esos
proyectos asi como el sistema institucional correspondiente.

Los proyectos incluyen matices, zonas intermedias entre ambas opciones estratégi-
cas, concesiones a distintos sectores, etc. Tenemos por consiguiente una nueva configu-
racion de actores que ejerceran presion para que se imponga un proyecto u otro.
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Decididores del nivel P

empresas automotrices (E)=—poder = 0,3
opinién puablica (P)—» poder=0,2

vecinos afectados/beneficiados (V) = 0,2
gobierno nacional/provincial (Gnp) = 0,3

Inclinacion hacia...

A1 A2 A3 B1 B2
04 03 02 01 0

02 01 0 04 03
01 01 0 05 03
Gnp (02 02 01 03 02

< Um

04 03 02 01 O AmM A2 A3 A4 A5

03 02 02 03|x({02 01 O O4 03|=|024 019 009 03 018

61 061 O 05 03
02 02 01 03 02

Luego jerarquizamos los proyectos en funcién de la combinacion de presiones en am-
bos niveles. A cada proyecto le otorgamos un “valor” equivalente al producto del peso de
cada opcidn estratégica por el peso del proyecto en su nivel, por ejemplo vA1= valor de A
(0,63) por el de A1 (0,24) = 15,12.

Caos vehicular urbano

A(0,63) [B(037)]

[ A1(024) | [ A2(019) | |[A3(009)| [ B1(03) | [B2(018) |

| vA1=1512 | | vA2=1197 || vA3=567 || vB1=111 || vB2=666 |
1° > 5° 3 &

| vA1=AxA1x100=1512 | normalizando (suma total = 100)
vA1=29,93
vA2=23,69
vB1=21,97
vB2=13,18

vA3=11,23
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Las redes neuronales artificiales (RNA) son modelos de simulacion que imitan (com-
putadora secuencial mediante) a las redes neuronales reales. Mediante las RNA son cons-
truidas unidades de procesamiento que reciben, procesan y transmiten datos. A diferencia
de la técnica de regresion maltiple que opera con un esquema rigido en el caso de las RNA
las series temporales introducidas en el modelo neuronal son sometidas a una serie de
manipulaciones de aprendizaje dandole una mayor flexibilidad al proceso de pronéstico.

nodos capa capa
de entrada oculta de salida
Modelo de McCulloch-Pitts

de neurona articifial
b

LI
T &

y e
Las entradas x ey

Los pesos sinapticos w1y w2
correspondientes

Un término aditivo b

Una funci6n de activacion f
Una salida z Esquema de una RNA de dos capas

manipulando los pesos w1y w2 es

modificado el resultado final z
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El procedimiento de prondstico es el siguiente:

1.
2.

w o

0w~

Se seleccionan las series de datos y se eligen cual o cuales se van a pronosticar.
Son procesadas las series (se les quitan irregularidades extremas mediante alisa-
mientos).

Son establecidos "maximos” v "minimos” a que pueden llegar las series en el
periodo de prondstico como se hace en otros modelos de simulacion como el
KSIM.

Son extraidos dos grupos uno para "entrenar”y otro para "testeo”.

Es elegida la "arquitectura” de la red (cuantas neuronas en la capa de entrada,
cuantas en las capas ocultas o intermedias, cuantas capas ocultas.

Es elegido el "algoritmo” o método de entrenamiento.

Es “entrenada” la red y se testea el resultado 6ptimo.

Se realiza el pronostico.

Existen numerosos softwares que realizan el trabajo algunos de caracter comer-
cial y otros de distribucién gratuita (cada vez mas numerosos) por ejemplo "Py-
thia"” que puede ser descargado desde varias paginas web (http://www.softpedia.
es/programa-Pythia-28033.html) asi como guias de uso sencillas (http://www.

slideshare.net/Zorro29/pythia-the-neural-network-designer).

Pronostico del precio del oro
con Redes Neuronales Artificiales

series historicas

precio
del oro

produccién precio futuro
mundial del oro
de oro

demanda
mundial
de oro

US dollar
index

indice
Dow Jones
DJIA

capa de entrada capa oculta capa de salida
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PASO 4
Dinamica general del sistema, descripcion detallada, retrospectiva

Este paso requiere un intenso trabajo de equipo donde se estableceran las interrela-
ciones entre variables, actores y fendmenos complejos v la evolucion del sistema durante
un pasado Gtil para el ejercicio. La retrospectiva no debe ser extendida hasta un pasado
demasiado lejano pero tampoco limitada a un conjunto restringido de episodios recientes.

El resultado de esta paso debera ser un informe completo sobre el estado de situacion
del sistema. Seran destacadas las principales variables de manera individual pero también
sefalando algunas interrelaciones significativas; ciertas técnicas como las de tratamiento
de regresiones multiples o la dinamica de interacciones del modelo de simulacion KSIM
suelen ser de gran ayuda.

Los principales actores deben ser descriptos con el mayor detalle posible inclusive
algunas simulaciones como la presentada anteriormente a través del arbol de decisiones
pueden evidenciar las dinamicas concretas de los actores ante fendmenos decisivos del
sistema.

Este paso completa la primera etapa del ejercicio, es decir la de la descripcion rigurosa
del sistema, su historia, sus principales componentes, sus fortalezas vy fragilidades. La
misma constituye la "base” que permitira elaborar los escenarios.

Se trata del ordenamiento e interpretacion del conjunto de informaciones obtenidas
hasta ese momento.

Aungue predomina el trabajo interno del equipo, la elaboracion del informe de base
puede requerir en ciertos casos de consultas a expertos que pueden ayudar a aclarar algn
punto no demasiado claro.

Es necesario también advertir que la descripcion detallada de la dinamica del sistema
no debe hacer olvidar que el ejercicio prospectivo gira en torno a un tema central, por
ejemplo un proceso innovativo en curso o potencial. Siempre se corre un doble riesgo, el
primero de ellos es que la navegacion por el sistema puede llegar a diluir el foco principal
que motivo el lanzamiento del ejercicio prospectivo. El segundo riesgo es que una excesiva
focalizacién en el tema prioritario tecnoldgico cologue en un segundo plano borroso temas
muy importantes del entramado sistémico que rodea al problema tecnolégico central.

Podemos tomar como ejemplo un caso de ejercicio prospectivo disparado por el tema
del futuro del automaovil eléctrico. EI primer riesgo consistiria en diluir el tema en el de la
dinamica general del la industria automotriz en el contexto de la crisis econémica global
subestimando brechas de mercado, fendmenos de reemplazo de objetos técnicos conven-
cionales por los productos innovadores, etc. El segundo riesgo es el de focalizar demasiado
la atencion en los progresos tecnologicos en torno del vehiculo eléctrico subestimando
sus condicionamientos sectoriales como puede ser el peso de la configuracion industrial
tradicional, su red de intereses asi como también las resistencias conservadoras de los
consumidores y también subestimando el peso de la crisis global.

Tomando en cuenta estas advertencias el equipo elaborara su informe que eventual-
mente podra ser comunicado a quienes encargaron el trabajo.
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QUINTO PASO
Interrogantes estratégicos sobre el futuro del sistema, respuestas alternativas.

La buena elaboracion del informe de base (paso 4) permitira al equipo detectar los
interrogantes decisivos respecto del futuro del sistema.

Se puede tratar de dos tipos de interrogantes, los que se refieren a Ia totalidad del
periodo correspondiente al horizonte temporal establecido y otros de mas corto plazo. Por
ejemplo si el ejercicio prospectivo establecid el horizonte temporal 2020 (periodo 2013-
2020) y un "corte” en el ano 2016 correspondiente a un salto tecnoldgico o a un previsible
viraje en el contexto sistémico del fendémeno estudiado, se debera hacer una combinacion
de interrogantes de largo y mediano plazo. Incluso en ciertos casos puede existir un corto
plazo decisivo (cifrado en unos pocos semestres) en consecuencia sera necesario formular
los interrogantes estratégicos correspondientes.

¢A que se refieren los interrogantes?, su alcance es amplio, pueden referirse al futu-
ro de una variable o de un conjunto fuertemente interrelacionado de variables, pueden
referirse al comportamiento de un actor o un conjunto fuertemente interrelacionado de
actores o a la evolucién de un subsistema o de un fendémeno complejo. Desde el recorrido
temporal de un precio (por ejemplo el precio internacional del cobre) o de un indice mo-
netario (el US Dollar Index), pasando por el comportamiento estratégico de un importante
grupo industrial o la continuidad de una politica pablica que afecta al proceso innovativo
estudiado.

¢Como elaborar los interrogantes?. En primer lugar se trata del trabajo interno del
equipo de prospectiva utilizando modelos de simulacién y otras técnicas que aunque sea
de manera parcial ya venian anticipando esos temas en los pasos anteriores.

En segundo lugar acudiendo a la opinién de expertos a los que se les suministrara
eventualmente el informe de base aunque puede tratarse de la confirmacion de un inte-
rrogante bien delimitado que no hace necesario ese tramite.

Consultas individuales, brainstormings, mini-delphis podran ser desarrollados.

El objetivo es obtener un nimero no demasiado elevado de interrogantes con el fin de
evitar una dispersion de respuestas alternativas que harian muy embrollada la construc-
cion posterior de escenarios, aproximadamente una docena de interrogantes (pueden ser
unos pocos mas) podria ser el [imite superior.

Los interrogantes pueden ser sintetizados con el fin de ordenar |a reflexion del equipo
de trabajo pero es siempre conveniente acompafar esas sintesis con desarrollos mas
extensos que permitan resolver mejor las respuestas.

Formulados los interrogantes se pasa a la elaboracion de respuestas o hipotesis
acerca del futuro.

En esta etapa sera necesario aplicar una densa bateria de técnicas, no existe una for-
mula general que resuelva este problema sino una masa de técnicas que seran utilizadas
de manera pragmatica. Las "técnicas” empleadas no producen automaticamente resul-
tados (tiles, solo ayudas, estimulos para la reflexion del equipo que debera finalmente
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adecuar cifras, matizar comportamientos, etc.

El interrogante puede referirse a la futura evolucion de una variable estratégica. En
ese caso podria ser utilizada la técnica de tratamiento de series temporales tanto em-
pleando esa sola serie (alisamiento exponencial, promedio movil, etc.) o bien relacionan-
dola con otra (regresion simple) u otras (regresién mdltiple). A esa primera respuesta le
podriamos agregar una segunda utilizando algln modelo de simulacién (por ejemplo KSIM
0 Redes Neuronales Artificiales) o bien promediando este resultado con el obtenido por
medio de tratamientos de series temporales; una tercera respuesta podriamos lograrla a
través de consultas a expertos (individual, brainstorming, mini-delphi, etc.). Todos estos
resultados podrian ser matizados por el equipo de trabajo.

Otro interrogante podria estar referido a la futura estrategia de un actor o protagonis-
ta, la consulta de expertos seria una buena via al igual que la reflexion del equipo, también
podria ser utilizado alguna simulacion, por ejemplo utilizando un arbol de pertinencia sen-
cillo como el descripto en el paso 3.

También podemos encontrarnos ante un interrogante referido a un fenémeno com-
plejo con identidad propia abarcando variables y protagonistas aunque no pudiendo ser
reducido a la simple interaccion entre los mismos, por ejemplo una turbulencia social, una
mutacion sociocultural, etc. En este caso la consulta a expertos v la reflexion del equipo de
trabajo puede ayudar a la obtencion de respuestas.

En fin, toda técnica o procedimiento (til para pronosticar de manera rigurosa es (til
en esta etapa.

elaboracion de
interrogantes
estratégicos

interrogantes

o, respuestas
estratégicos P

interrogante 1

consultas
a expertos

interrogante 2

reflexion
del equipo
interrogante 3

modelos de
simulacion

interrogante 4

1

Consultas a expertos (minidelphis, brainstorming,
etc.), tratamiento de series temporales,
curvas S, KSIM, redes neuronales artificiales,
arboles de pertinencia, etc.
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SEXTO PASO
Construccion de escenarios

El analisis morfologico suministra una técnica imprescindible para el armado de esce-
narios. A partir de las respuestas estratégicas es construida una caja o espacio morfolo-
gico donde cada interrogante estratégico encabeza una fila de "respuestas”, ello permite
tratar graficamente las distintas combinaciones de respuestas, se constituyen asi "pa-
quetes” que incluyen una respuesta por interrogante.

interrogantes respuestas
:
! o
! : R21
|
! W
! ! .
! 4
|

Paquete 1=R11, R22, R31, R42
Paquete 2 =R12,R23,R32, R43
Paquete 3=R12, R22, R32, R42

Luego es necesario depurar ese conjunto de paquetes eliminando aquellos que ma-
nifiestan incoherencias, por ejemplo una estrategia de aumento del empleo confrontada
con una innovacion que provoca desempleo masivo. Queda asi agrupado un conjunto de
paquetes coherentes o "disparadores de escenarios” (D1, D2, D3......Dn).

Entonces parandonos sobre el sistema-base introducimos un primer “disparador” y
constatamos las modificaciones que se producen en el sistema. En esa tarea puede ser de
ayuda la utilizacion de algiin modelo de simulacion aunque ello no es siempre necesario.

Es necesario avanzar gradualmente, si hemos dividido el periodo en consideracion
en dos subperiodos, por ejemplo 2013-2016 y 2017-2020, sera necesario desarrollar el
escenario, es decir la trayectoria temporal del sistema-base, en el primer subperiodo in-
troduciendo cambios afo por afio o semestre por semestre, realizando transformaciones
graduales en el sistema a lo largo del recorrido. Puede ser Gtil (no siempre lo es) realizar
una revision completa del sistema-base-transformado al final del primer periodo v alli
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nuevamente formular interrogantes estratégicos y sus correspondientes respuestas para
luego volver a emprender la marcha hacia 2020.

No existe una férmula general para la realizacion de esos cortes temporales, ello de-
pendera de la naturaleza del proceso innovativo estudiado, de las rupturas potenciales
detectadas, etc.

Es necesario también aclarar que al intentar desarrollar un disparador podemos llegar
a la conclusion de que el mismo confrontado con las transformaciones del sistema deriva
en situaciones altamente incoherentes, ello nos llevara a realizar algunas nuevas depura-
ciones de paquetes-disparadores sobre la marcha.

También ha sido necesario en ciertos casos fusionar escenarios apenas iniciado el
recorrido temporal o en algln otro momento del mismo o incluso anular un escenario al
llegar al llegar al fin de un subperiodo. Finalmente tendremos un conjunto de recorridos
temporales del sistema ("escenarios”), una suerte de films con el mayor nivel de detalles
posible (datos cuantitativos, panoramas de fenémenos complejos, etc.) rodeando al tema
central: el proceso tecnoldgico evaluado.

fin del periodo
prospectivo

disparadores subperiodo 1 subperiodo 2

e12 _""_>

el _<::) e

Sistema

base -
e
-~~._---—'X ’a
B
Iy A -l
e31 e32

EscenarioT=e11+e12
Escenario 2 =e31+e22
Escenario 3=e31+e32

nuevos
disparadores
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sistema-base '
Escenario 1

pasado _ .
1

1
Esceqario 2

Escenario 3

SEPTIMO PASO
Jerarquizacion de escenarios.

El "paso 6" concluye en principio el ejercicio prospectivo, en el ejemplo graficado conta-
mos con tres escenarios que describen a lo largo de un periodo determinado procesos de
cambio tecnoldgico posibles y sus interacciones con el contexto social. Esa presentacion
es una importante contribucion para la toma de decisiones ya que brinda un abanico de
alternativas que conforman un espacio-futuro amplio permitiendo planificaciones mas
flexibles, mas adaptables a los cambios.

Los planificadores podran utilizar el insumo prospectivo para elaborar sus estrategias,
programas y proyectos. Una contribucion suplementaria del equipo de prospectiva puede
consistir en la entrega de algln tipo de jerarquizacion de los escenarios que pueda ayudar
a la construccion racional del plan estratégico. No existe ni deberia existir una jerarqui-
zacion que imponga a tal o cual escenario como prioritario sino variantes sumamente
flexibles, los planificadores tienen siempre la Gltima palabra.

Un método Gtil de jerarquizacion consiste en ordenar los escenarios segln diversas
combinaciones de criterios empleados habitualmente por quienes toman las decisiones
(funcionarios publicos, empresarios, cooperativistas, comunidades, etc.).

Supongamos tres escenarios (A, By C) y tres criterios (c1, c2 y c3) que utilizaran los de-
cididores para tomar sus decisiones estratégicas. Una técnica sencilla consiste en otorgar
pesos relativos a los criterios, luego segin cada criterio otorgar pesos relativos a los es-
cenarios. Quedaran asi conformadas dos matrices: una matriz fila de criterios, tal que Yci
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=10(coni=1,2y3)yunamatriz de cuadrada (3 x3) donde A1+B1+C1 = 10 (los escenarios
evaluados seg(in c1), etc. La normalizacién a 10 en ambos casos puede ser cambiada por
otraa1000a10a1000...etc.

El resultado de multiplicar la matriz fila por la matriz rectangular seran tres valores vA,
vBy vC que nos indicaran el orden jerarquico de los escenarios.

Tres escenarios=—=» A, By C
Tres criterios == c1,c2y 3 concl=2,c2=5yc3=3(c1+c2+c3=10)

A B C total

Segiin c 1 3 2 5 10
Segiin c2 2 2 6 10
Segiin c3 1 5 L 10

A B C

SRINCOE

|2, 5, 3| x [3 5 o=
,I 5 L‘. 30 20 10
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