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Resumen 
Cada vez son más complejos los retos que las empresas afrontan para garantizar su sostenibilidad. Son mayores las 
expectativas de los clientes en un mercado globalizado, donde el acceso a productos de la competencia o soluciones 
sustitutas es cada vez más fácil; compromiso por reducir y reparar los impactos en el medio ambiente; metas de 
crecimiento y rentabilidad que garanticen el retorno sobre la inversión esperado por los accionistas; entre otros. En 
este contexto el éxito de una industria o compañía dependerá en buena parte de cómo gestione su relación con la 
tecnología. Los Mapas de Rutas Tecnológicas (MRT) son una técnica de planeación que tiene como objetivo 
principal ligar la estrategia y las prioridades del negocio con la implementación de tecnologías que permitan 
impactar los resultados de una empresa. El desarrollo de un MRT se orienta alrededor de tres puntos de vista: 
perspectiva estratégica y comercial; perspectiva de diseño, desarrollo y producción; perspectiva tecnológica y de 
investigación. Esta técnica es objeto de estudio por la comunidad académica e implementada por diferentes 
industrias, tanto al nivel de una empresa particular, como de todo un sector industrial. En este trabajo, a partir de las 
experiencias documentadas en la literatura, se identifican conceptos, modelos y procesos que permiten realizar una 
propuesta para su integración en el área de Investigación y Desarrollo de la empresa Argos. 
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Abstract 
Every day firms face more complex challenges to ensure their sustainability: higher customer requirements in a 
global market where the access to alternative products and substitutes from competitors is easier; a commitment to 
reduce and repair the foot print on the environment; as well as growth and profitability targets aiming to ensure 
investment return expected by shareholders. In this context, the success of an industry or company will depend on 
how the firm manages its relationship with technology. Technology Road Maps (TRM) are a planning technique 
whose main objective is to link strategy and business priorities with the integration of technologies that impact 
company results. TRM development is focused around three perspectives: strategic and commercial perspective; 
design, development and production perspective; technological and research perspective. This technique is being 
studied by the academic community and implemented by different industries both at the company and the industrial 
level; based on experiences reported on the literature a scheme of TRM to be implemented at Argos Research and 
Development department is proposed. 
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Procesos busca el desarrollo de procesos industriales que aumenten la eficiencia energética y 

reduzcan las emisiones. Por el último, el equipo de Gestión Tecnológica administra procesos 

transversales dirigidos a la selección, planeación, ejecución y seguimiento de los proyectos del 

área. 

Uno de los factores de éxito para cualquier departamento de I&D es la identificación y 

desarrollo de las oportunidades de mayor impacto para la empresa, es decir, aquellas que 

potencien la sostenibilidad de la compañía en el corto, mediano y largo plazo, según la estrategia 

definida. Es en este contexto donde la elaboración de un MRT adquiere una importancia 

estratégica y razón por lo que se decidió incorporar dicha herramienta al saber hacer del área de 

I&D de Argos; iniciando por la identificación de un proceso apropiado para el área, el cual tuvo 

su origen en la consulta de diferentes fuentes literarias. 

Es así como esta investigación se encaminó a definir el proceso más apto para la elaboración 

de MRT que permita, en el contexto de la empresa Argos, construir una visión, comunicarla, 

financiarla y materializarla en el desarrollo de productos y procesos industriales. 

1.4 Contenido del informe 

Este informe comienza con una presentación del contexto, las definiciones y tipos de MRT. 

Se profundiza en los MRT corporativos para una mejor comprensión de este concepto en el 

mundo empresarial y en la industria del cemento y el concreto. Luego, se presentan varias 

propuestas de procesos para el desarrollo de MRT. Finalmente, una vez se expone la 

metodología utilizada para el desarrollo de esta investigación, se explica la propuesta de proceso 

para ser implementada en el área de I&D de la empresa Argos, al igual que las conclusiones del 

trabajo.  
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2 Desarrollo 

2.1 Marco conceptual 

2.1.1 Contexto 

La elaboración de MRT no es una práctica nueva en el mundo industrial. Probert & Radnor 

(2003) identifican los orígenes de esta actividad en la industria automotriz americana. 

Igualmente, se tiene evidencia anecdótica que GE uso esta herramienta alrededor del año 1900 y 

la empresa Aluminum en 1950 (Amer & Daim, 2010). Motorola y Corning empezaron su uso de 

forma más sistemática desde finales de los años 70 y principio de los 80 (Amer & Daim, 2010) 

(Probert & Radnor, 2003). En la actualidad compañías como Alcatel-Lucent (Albright & Kappel, 

2003), Corning (Morone, 1993), Lockheed-Martin (Lee & Park, 2005) y Philips (Groenveld, 

1997) utilizan o han utilizado esta técnica. Sus usos incluyen actividades como: formulación de 

políticas; soporte en la definición, desarrollo e implementación de planes estratégicos de 

negocio, producto y tecnología; predicción de tendencias tecnológicas; análisis del impacto de 

tecnologías y mercados disruptivos; identificación de barreras y brechas tecnológicas; 

priorización y asignación de recursos a proyectos de I&D (Amer & Daim, 2010) (Phaal, Farrukh 

& Probert, 2004). 

Esta práctica se ha expandido a diferentes industrias como respuesta a los retos cada vez más 

grandes que enfrentan las compañías en términos de competitividad y su relación con los 

cambios en la tecnología, para así asegurar su posición en el mercado a través de una gestión más 

estratégica de sus activos tecnológicos (Kappel, 2001), (Moehrle, Isenmann & Phaal, 2013) 

(Phaal, Farrukh & Probert, 2004). Organismos gubernamentales y gremios también la han 

utilizado como herramienta para coordinar los esfuerzos de todo un sector (Lee & Park, 2005), 

(Moehrle, Isenmann & Phaal, 2013). En el ámbito académico ha recibido la atención de 
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investigadores para entenderla como concepto y continuar su desarrollo (Lee & Park, 2005). Esta 

expansión demuestra su efectividad a la vez que aumenta las expectativas respecto a su 

desempeño, motivando así la necesidad de complementar esta práctica con otras herramientas 

que permitan gestionar su creciente complejidad (Moehrle, Isenmann & Phaal, 2013). 

2.1.2 Definiciones 

Ahora bien, ¿qué es un MRT?, ¿cómo ha sido definido este concepto? Lo primero es 

comentar la metáfora que su nombre trae en relación con los mapas de rutas (carreteras, vías, 

etcétera) de una región. Es la imagen de un negocio visto como un vehículo que viaja por un 

territorio en parte conocido, en parte no, conducido por alguien que requiere una asistencia para 

llegar a su destino. Un MRT no sería pues más que una representación gráfica de las relaciones 

existentes entre tecnologías, productos y competencias a través del tiempo (Moehrle, Isenmann 

& Phaal, 2013). Esta definición gráfica es común en varios autores, como por ejemplo Rinne 

(2004) quien también afirma que un MRT es una representación en el tiempo de las relaciones 

entre tecnologías y productos a la cual es común añadirle las conexiones con el mercado y la 

organización encargada del desarrollo de su contenido. Por su parte Kostoff & Schaller (2001) lo 

definen como una representación visual de las relaciones estructurales y temporales de los 

elementos en progreso hacia una aplicación práctica en productos (ver Figura 2). Así mismo, 

Phaal, Farrukh & Probert (2004) afirman que la característica y benficio particular de los MRT 

es el uso de un marco estructurado basado en el tiempo para desarrollar, representar y comunicar 

planes estratégicos, en términos de la coevolución y desarrollo de tecnologías, productos y 

mercados. 
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Figura 2. Representación genérica de un MRT (Kostoff & Schaller, 2001). 

 

Desde la perspectiva de un proceso y sus entregables García & Bray (1997) definen un MRT 

como un proceso de planeación tecnológica estratégica que ayuda a imaginar un futuro, 

contruyendo sobre las necesidades y las capacidades tecnológicas, y creando un entendimiento 

común de los retos futuros. El resultado del proceso es un MRT que identifica las metas de 

desempeño para un producto o proceso industrial, sus hitos, las alternativas tecnólogicas y el 

camino para las actividades de investigación y desarrollo. En esta misma línea, Ferragut, 

Harrington & Brink (2005) afirman que un MRT es un plan estratégico que guía las inversiones 

en investigación para el desarrollo de tecnologías y sistemas que respondan a las necesidades 

actuales como a los retos del futuro. Finalmente, James Winebrake (2003) define un MRT como 

un proceso de planeación estratégica basado en el futuro que describe las metas, las barreras y las 

estrategias necesarias para lograr una visión respecto al avance tecnologíco y la penetración del 

mercado. 

Otro elemento final común a varias definiciones es el de visión. Visión de un grupo de 

interesados en cómo llegar a donde quieren llegar para alcanzar sus objetivos (Probert & Radnor, 
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2003). Una visión extendida al futuro, en un campo específico, compuesta del conocimiento 

collectivo e imaginación de los más significativos impulsores de cambio en ese campo (Galvin, 

2004). Al respecto, Galvin (2004) agrega: “Los MRT comunican una visión, atraen recursos de 

las empresas privadas y del gobierno, estimulan la invetigación, y monitorean el progreso. Un 

MRT se convierte en un inventario de las posibilidades para un campo específico, estimulando 

una investigación más enfocada. Su proceso de ejecución motiva el trabajo interdisciplinario en 

red y en equipo”. 

De las definiciones anteriores se concluye que las disciplinas soporte de un MRT son la 

gestión tecnológica y la prospectiva tecnológica (Kappel, 2001). El objetivo principal de la 

primera disciplina busca que los recursos tecnológicos estén alineados con los requerimientos del 

negocio. Esto se logra a través de los procesos de identificación, selección, adquisición, 

explotación y protección de tecnologías, así como de su integración con procesos claves para la 

toma de decisiones del negocio. Lo anterior dependerá del contexto interno y externo de la 

compañía -los objetivos del negocio, las dinámicas del mercado, la cultura organizacional y el 

contexto tecnológico- pues los procesos de gestión tecnológica generalmente no son procesos 

explícitos, sino actividades presentes en los procesos de toma de decisiones en varias áreas de la 

compañía (Phaal, Farrukh & Probert, 2004). En este contexto de interrelación entre varios 

procesos y áreas un MRT actúa como un marco integrador, vinculando las perspectivas 

comercial y tecnológica, soportando la comunicación y el trabajo en equipo al interior de la 

organización (ver Figura 3) (Phaal, Farrukh & Probert, 2013) (Cosner, et al., 2007). 
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Figura 3. Marco de la gestión tecnológica (Phaal, Farrukh & Probert, 2013). 

 

Por su parte, la prospectiva tecnológica es un proceso en el cual constantemente se analiza el 

futuro de la ciencia, la tecnología, la economía, el medio ambiente y la sociedad con el objetivo 

de identificar tecnologías emergentes y líneas de investigación con el potencial de generar los 

mayores beneficios económicos y sociales en diferentes escenarios posibles para una compañía 

(Rödel, et al., 2009). De esta manera, las empresas deben enfocarse en los mercados futuros y 

diseñar una estrategía bien fundada para su desarrollo tecnológico. Hoy en día, la prospectiva 

tecnólogica, es reconocida como una potente herramienta para establecer visiones comunes entre 

industrias, órganos normativos y gremios (Rödel et al., 2009). La importancia de estas 

disiciplinas tecnológicas se manifiestan en su mayor magnitid cuando son incluidas en el proceso 

de planeación estratégica del negocio y la organización cuenta con una estrategía tecnológica que 

apalanca los objetivos de la organización (Phaal, Farrukh & Probert, 2004) (Cosner, et al., 2007). 

2.1.3 Tipología 

El proceso de realización de un MRT es bastante flexible y su aplicación en términos de los 

diferentes objetivos organizacionales que se pueden atender son variados (Phaal, Farrukh & 
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duplicados, enfocar la investigación básica en las necesidades de la industria, mejorar la 

comunicación con el gobierno, alinear los programas internos de las industrias, gremios y 

asociaciones, definir metas para acelerar la obtención de resultados, acelerar la tasa a la cual se 

crean asociaciones y proveer la estructura para que la industria participe (García, 1997). 

Cuando planes específicos de productos son combinados con las tendencias tecnológicas y 

del mercado el resultado es un MRT de Producto - Tecnología, el cual establece los vínculos 

entre los mercados y generaciones sucesivas de productos y tecnologías (Kappel, 2001). En 

contraste con los MRT en Ciencia y Tecnología, el punto de origen aquí es la aplicación, caso en 

el cual se busca estructurar un plan de desarrollo tecnológico que permita alcanzar las metas de 

desempeño fijadas para dicha aplicación (Kostoff & Schaller, 2001) (Phaal, Farrukh & Probert, 

2004). 

Finalmente, se establece una última categoría cuyo fin principal es la comunicación al 

interior de la empresa y al exterior con los clientes. Este MRT se puede definir como una matriz 

de lanzamientos, cuya única variable es el tiempo (Kappel, 2001). 

La Figura 5 resume la clasificación expuesta. 

 

Figura 5. Matriz para clasificación de los MRT según su énfasis y propósito (Kappel, 2001). 
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De esta tipificación se identifican dos propósitos distintos para un MRT. Por un lado, 

predecir correctamente. De otra parte, influir en la toma de decisiones. Un MRT Industrial busca 

especialmente predecir el desempeño de una o varias tecnologías, el efecto que estas tendrán 

sobre algún parámetro afín a un sector industrial y plantear los caminos para desarrollarlas con el 

propósito de que puedan ser incorporadas por la industria. Un MRT Corporativo promueve e 

influencia la toma de decisiones acerca del camino, en términos del portafolio de productos y 

tecnologías, que dará una mejor ventaja competitiva a la empresa en el marco de su estrategia. 

No busca predecir el futuro, busca construirlo; no lo que será, sino lo que tendría o debería ser; 

estimando y destinando los recursos para que lo planeado se vuelva una realidad (Kappel, 2001). 

Para Kappel (2001) el principal riesgo en el uso de un MRT Corporativo consiste en que 

ideas disruptivas se dejen a un lado por la imposibilidad de cuantificarlas y asociarles tendencias 

o predicciones. Plantea como solución la participación del área de I&D de una empresa en la 

realización de los MRT o que esta misma área sea la responsable de su ejecución. Por su parte 

Rinne (2004) plantea que su uso puede ser una gran fuente de innovación al combinar diferentes 

MRT o al introducir nuevas ideas en uno existente y así, a partir de las interrelaciones entre 

tecnologías, productos o ambos, identificar nuevas oportunidades. De lo anterior se puede 

deducir que otro uso de esta herramienta de planeación es la ideación. En este sentido Kostoff, 

Boylan & Simons (2004) proponen una nueva categoría de MRT para tecnologías disruptivas. 

No obstante, los trabajos de Christensen permiten concluir que la sola implementación de los 

MRT no garantiza una adecuada gestión de las innovaciones disruptivas al interior de empresas 

constituidas con una exitosa trayectoria en la aplicación de su modelo de negocio, las cuales 

pueden ver comprometido su futuro por la llegada de tecnologías disruptivas y modelos de 
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negocios enfocados en bajo costo u oportunidades de no consumo (Christensen, 1997), 

(Christensen & Raynor, 2003), (Christensen, Anthony & Roth, 2004). 

2.1.3.1 MRT Corporativo 

De acuerdo con los objetivos planteados en esta investigación es necesario profundizar en el 

análisis de los MRT de tipo Corporativo, no quiere decir esto que los MRT de tipo Industrial no 

sean de interés para Argos y su equipo de Investigación y Desarrollo, pero siendo la prioridad 

actual la construcción de una visión a mediano y largo plazo, es necesario orientar los esfuerzos 

en la definición de los productos, procesos y tecnologías que la empresa requiere desarrollar para 

diferenciarse en el mercado garantizando su sostenibilidad. A su vez, esto en un futuro, facilitará 

la participación u organización de un MRT Industrial por parte de dicha empresa. 

Un MRT Corporativo relaciona directamente las tecnologías con la estrategia del negocio 

(Albright & Kappel, 2003) (Groenveld, 1997) (Phaal, Farrukh & Probert, 2013). Ayuda a enfocar 

el proceso de planeación del negocio junto con el de portafolio de productos, procesos y 

tecnologías hacia las prioridades esenciales, proporcionando información para la toma de 

decisiones, lo cual representa una mejora significativa para la administración del portafolio (Lee 

& Park, 2005) (Kostoff & Schaller, 2001) (Phaal, Farrukh & Probert, 2004) (Albright & Kappel, 

2003) (Cooper & Edgett, 2009). Así, esta administración del portafolio, la cual consiste en la 

evaluación y priorización de los proyectos para la asignación de recursos tanto humanos como 

económicos, será más pertinente para el logro de las metas (Cosner, et al., 2007) (Amer & Daim, 

2010). Igualmente, estimula el aprendizaje organizacional, permite mejorar el trabajo y la 

comunicación al interior de la compañía entre áreas y equipos multifuncionales, creando un 

sentido de pertenencia y un lenguaje común, de forma similar a lo logrado por los reportes o 

métricas financieras (Albright & Kappel, 2003) (Groenveld, 1997).  
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Tabla 1. MRT analizados 

N° Nombre Coordinador Referencia 

1 Cement technology roadmap 
2009. Carbon emissions 
reductions up to 2050. 

WBCSD1 
IEA2 

(World Business Council for Sustainable 
Development, International Energy 
Agency, 2009) 

2 Technology roadmap. Low-
carbon technology for the Indian 
cement industry. 

WBCSD 
IEA 

(World Business Council for Sustainable 
Development, International Energy 
Agency, 2013) 

3 Energy efficiency in buildings. 
Transforming the market. 

WBCSD (World Business Council for Sustainable 
Development, 2009) 

4 Long-term plan for concrete 
pavement research and 
technology. The concrete 
pavement road map: Volume I, 
background and summary. 

FHA3 (Ferragut, Harrington, & Brink, 2005) 

5 Roadmap 2030: The U.S. 
concrete industry technology 
roadmap. 

ACI4 (American Concrete Institute, 2002) 

6 Developing a technology 
roadmap for construction R&D 
through interdisciplinary research 
efforts. 

KMOCT5 (Kim, et al., 2009) 

 

 

                                                 

 

1 World Business Council for Sustainable Development 

2 International Energy Agency 

3 Federal Highway Administration 

4 American Concrete Institute 

5 Korea Ministry of Construction and Transportation 
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Tabla 2. Elementos de análisis: por qué, qué y cómo 

N° Perspectiva estratégica y 
comercial - ¿Por qué? 

Perspectiva de diseño, 
desarrollo y producción - 
¿Qué? 

Perspectiva tecnológica y de 
investigación - ¿Cómo? 

1 La industria cementera 
produce alrededor del 5% de 
las emisiones de CO2 
generadas por el hombre. La 
solución a este problema se 
concibe como indispensable 
para garantizar la 
sostenibilidad de esta 
industria. 

Objeto de referencia: planta 
de producción de cemento. 
Se definen cinco variables de 
impacto, su evolución y las 
metas al 2050. 

Se identifican cuatro áreas 
tecnológicas principales para 
el logro de los objetivos: 
- Eficiencia energética 
- Combustibles alternativos 
- Substitución de clinker 
- Captura y almacenamiento 

de CO2 

2 Este MRT es un ejercicio 
similar al ejemplo anterior en 
el marco de un país 
específico: la India. 
 

Igual objeto de referencia que 
el ejemplo anterior, con 
mayor número de variables 
(21) dada la especificidad 
que se logra por ser un solo 
país. 

Dos áreas tecnológicas 
adicionales: 
- Recuperación de calor 
- Tecnologías emergentes 
 

3 Las edificaciones generan 
alrededor del 40% del 
consumo energético global y 
el impacto resultante en las 
emisiones de CO2. 
La transformación de este 
mercado representa una 
oportunidad económica entre 
US$ 0.9 y US$ 1.3 trillones. 

Tres sistemas de aplicación: 
hogares, oficinas y comercio. 
Reducción de las emisiones 
directas e indirectas por un 
valor de 8.2 giga toneladas de 
CO2 al 2050.  

Las áreas tecnológicas 
propuestas son: 
- Disminuir la demanda 

energética por medio del 
diseño, materiales y 
equipos más eficientes 

- Producción de energía a 
nivel local de fuentes 
renovables o de 
combustibles alternativos. 

- Redes inteligentes (smart 
grids) 

Igualmente, dado el carácter 
global y sectorial de este 
MRT, se proponen una serie 
de recomendaciones de 
índole regulatorio, financiero 
y educacional. 

4 Crecimiento de la demanda 
en la construcción y 
rehabilitación de vías con 
mayores exigencias de 
desempeño. 
Afrontar los retos de la 
industria de la pavimentación 

Objeto de referencia: 
pavimentos en concreto. Al 
2015 los retos se enmarcan 
en cuatro focos: 
- Formulaciones y 

materiales 
- Diseño 

El logro de los objetivos se 
sustenta en doce líneas de 
investigación: 
- Diseño de mezclas 
- Guías de diseño 
- Ensayos no destructivos 
- Caracterización de 
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en concreto en un contexto 
cada vez más exigente. 

- Gestión de las vías 
- Construcción 
 

superficies 
- Equipos 
- Juntas 
- Rehabilitación y 

construcción 
- Durabilidad 
- Recolección de datos 
- Desempeño del pavimento 
- Negocios y economía 
- Materiales avanzados 

5 Ofrecer al mercado un 
producto durable, de alta 
calidad, competitivo y 
sostenible. 

Objeto de referencia: 
pavimentos en concreto. Los 
objetivos planteados al 2030 
se enmarcan en los siguientes 
focos: 
- Costo efectividad 
- Desempeño 
- Eficiencia energética 
- Cero residuos 

El logro de los objetivos se 
sustenta en cuatro líneas de 
investigación: 
- Diseño y sistemas 

estructurales 
- Materiales 
- Producción, despacho y 

colocación 
- Reparación y 

rehabilitación 
 

6 Mejorar las prácticas actuales 
de la construcción. 

Sistema de aplicación: 
procesos de construcción. 
Los objetivos planteados al 
2020 se enmarcan en los 
siguientes focos: 
- Diseño rápido e impecable 
- Sistemas automatizados 
- Construcción a tiempo 
- Rehabilitación 
- Materiales de alto valor 

agregado 
 

El logro de los objetivos se 
sustenta en doce líneas de 
investigación, algunas de 
ellas son: 
- Diseño colaborativo. 
- Seguimiento en tiempo 

real 
- Cooperación humano 

robot 
- Construcción y 

mantenimiento 
automatizados 

- Materiales de alto 
desempeño 

- Materiales amigables con 
el medio ambiente 

 
 

2.1.4 Proceso 

La definición e implementación de un proceso para la ejecución de un MRT al interior de una 

compañía es de gran importancia para capturar todos los beneficios puntuales y sistemáticos que 
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ésta técnica puede generar (Cosner, et al., 2007). El proceso ideal para una compañía específica 

dependerá de muchos factores como los recursos disponibles (personas, tiempo, dinero), el 

propósito y el alcance, la información disponible del mercado y las tecnologías, la cultura 

organizacional. También, de otros procesos relevantes para el desarrollo de un MRT: estrategia, 

presupuesto, investigación y desarrollo, gestión de proyectos e investigación de mercados, entre 

otros (Phaal, Farrukh & Probert, 2004) (Groenveld, 1997). La mejor estrategia para compañías 

que incursionan en el uso de esta técnica es implementarlo en una sola área, con el objetivo de ir 

ganando la experiencia necesaria en el proceso y luego expandirlo a otras áreas de la compañía 

(Cosner, et al., 2007). En la literatura se encuentran algunas propuestas de procesos que pueden 

ser utilizados como base para estructurar uno ajustado a las necesidades de una empresa en 

particular. 

Phaal, Farrukh & Probert (2004) proponen un proceso denominado Plan-T, la principal 

motivación para su definición fue proveer un marco de inicio rápido para aquellas empresas que 

incursionan por primera vez en la aplicación de dicha técnica. Este proceso se relaciona 

directamente con la estructura generalizada de un MRT propuesta por los mismos autores (ver 

Figura 6). Es un proceso diseñado para que los requerimientos del negocio y del mercado guíen 

la identificación y selección de los producto y tecnologías. Su desarrollo se basa en la realización 

de cuatro talleres, los tres primeros enfocados a cada una de las perspectivas generales de la 

estructura del MRT de la Figura 6 y el último dirigido a plasmarlas en un MRT de forma 

coherente y con una escala de tiempo común (ver Figura 7). 
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Figura 7. Plan-T (Phaal, Farrukh & Probert, 2004). 

 

Philips, empresa holandesa con un amplio portafolio de unidades de negocios y productos, 

estableció su proceso a partir de talleres. En la Figura 8 se detallan las actividades de los mismos, 

al igual que las responsabilidades del equipo a cargo de la organización del MRT (Groenveld, 

1997). 

 

Figura 8. Proceso marco para el desarrollo de MRT en Philips (Groenveld, 1997). 
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A partir del trabajo de Groenveld (1997) es posible identificar cómo este proceso marco es 

interpretado de dos formas distintas en dos unidades de negocio de Philips: Iluminación y 

Electrodomésticos (ver Tabla 3). Esto representa un buen ejemplo de cómo el proceso de 

elaboración de un MRT no es una caja negra, y que incluso al interior de una compañía, este 

proceso puede diferir de una unidad de negocio a otra (Phaal, Farrukh & Probert, 2004). 

 

Tabla 3. Proceso para el desarrollo de MRT en Philips 

Unidad de negocio: Iluminación 

Definición de objetivos y taller 1: MRT enfocados a sistemas de aplicación (talleres, oficinas, 
vías), en los cuales para cada aplicación se describen cuáles podrán ser los requerimientos y 
cómo estos influenciarán los parámetros de diseño de los productos. 

Selección de los escenarios y taller 2: identificación de las brechas entre productos y 
tecnologías, selección de las mejores duplas producto - tecnología para cada sistema de 
aplicación. 

Unidad de negocio: Electrodomésticos. 

Definición de objetivos y taller 1: MRT enfocados a productos, identificación de las necesidades 
de los clientes y las tendencias tecnológicas. 

Selección de los escenarios y taller 2: traducción de las necesidades de los clientes en 
especificaciones funcionales y luego en tecnologías. 

 

García & Bray (1997) presentan el proceso de MRT desarrollado por el Laboratorio Nacional 

Sandia. La Corporación Sandia trabaja principalmente para el Departamento de Energía de los 

Estados Unidos. Su proceso tiene como objetivo identificar y desarrollar tecnologías 

relacionados con armas nucleares, sistemas de defensa, energía, clima y seguridad nuclear 

nacional e internacional, se divide en tres fases y cada fase está compuesta de un grupo de 

actividades que se  muestran en la Tabla 4. Este proceso establece unos pasos muy claros para 
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pasar de los requerimientos del objeto de referencia a la selección de las alternativas tecnológicas 

a desarrollar para alcanzar los objetivos planteados. 

 

Tabla 4. Proceso para el desarrollo de MRT en el Laboratorio Nacional Sandia 

Fase I: Actividades preliminares. 

Satisfacer las condiciones fundamentales. 

Proporcionar liderazgo y patrocinio. 

Definir el alcance y las fronteras del MRT. 

Fase II: Desarrollo. 

Identificar el producto que será el foco del MRT. 

Identificar los requerimientos críticos del sistema y sus metas. 

Especificar las principales áreas tecnológicas. 

Especificar los atributos tecnológicos y sus metas. 

Identificar las alternativas tecnológicas y sus líneas de tiempo. 

Recomendar las alternativas tecnológicas que deben seguirse. 

Crear el reporte del MRT. 

Fase III: Seguimiento. 

Revisar y validar el MRT. 

Desarrollar un plan de implementación. 

Revisar y actualizar. 
 

Albright (1999) y Albright & Kappel (2003) proponen un proceso para el desarrollo de MRT 

enfocado al desarrollo de productos a partir de su experiencia en los Laboratorios Bell, 

actualmente parte de la empresa Alcatel-Lucent enfocada en el sector de las telecomunicaciones. 

Su propuesta se basa en el desarrollo de cuatro bloques descritos en la Tabla 5. 

 

 



26 

 

Tabla 5. Proceso para el desarrollo de MRT en los Laboratorios Bell 

Bloque 1: Mercado. 

Análisis competitivo: actores, fortalezas y debilidades, entender la estrategia futura de los 
competidores. 

Segmentación del mercado y tendencias: oportunidades de crecimiento y metas. 

Bloque 2: Producto. 

Atributos del producto: elementos que los clientes valorarían a la hora de la compra, elementos 
de comparación con los competidores. Ligar las necesidades de los clientes con los atributos de 
los productos. 

Mapa de ruta del producto: relación entre los productos de una misma plataforma. 

Plan de evolución del producto: visualiza la evolución las nuevas funcionalidades para que 
agreguen valor y sean un elemento diferenciador a la hora de la compra. 

Bloque 3: Tecnología. 

Mapa de ruta tecnológica (producto/manufactura): se identifican las tecnologías que permitirán 
alcanzar las metas fijadas para cada atributo del producto. 

Pronósticos de costo. 

Bloque 4: Plan de acción. 

Resumen estratégico: se identifican las tecnologías más importantes y su plan para el desarrollo, 
al igual que una justificación de donde los recursos de desarrollo estarán creando una 
diferenciación vital en el mercado. 

Análisis de riesgos: para monitorear riesgos de gran impacto. 
 

La Figura 9 resume el planteamiento anterior y la Figura 10 presenta un ejemplo del mapa de 

ruta tecnológica, entregable del bloque 3. 
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Figura 9. Bloques para el desarrollo de un MRT de producto (Phaal, Farrukh & Probert, 2013, 

adaptado de Albright & Kappel, 2003). 

 

 

Figura 10. Ejemplo de mapa de ruta tecnológica (Albright & Kappel, 2003). 

 

Son pues amplias las posibilidades que se tienen para estructurar un proceso al interior de una 

compañía. Es importante, independiente del proceso definido, que este sea entendido como un 

proceso en evolución de carácter iterativo que hace parte del clico del negocio (Groenveld, 1997) 
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(Kostoff & Schaller, 2001) (García & Bray, 1997). En este sentido, cada aplicación será una 

experiencia de aprendizaje, pues durante la ejecución de las activiades se obtendrán los mayores 

beneficios de esta técnica y la complejidad aumentará paulatinamente a medida que nuevos 

elementos y actores se vinculan al proceso, de tal manera que se va estableciendo un marco para 

el desarrollo de esta planeación estratégica (Phaal, Farrukh & Probert, 2004). 

Soin & Sharp (2009) proponen un modelo para determinar el grado de madurez de este 

proceso en una empresa. Definen cuatro etapas de evolución que se presentan y describen en la 

Figura 11. 

 

Figura 11. Etapas de evolución del proceso de MRT en una empresa (adaptado de Soin & Sharp, 

2009). 
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Etapa 0: 
Informal 

Etapa 1: 
Facilitador 
funcional 

Etapa 2: 
Facilitador 
estratégico 

Etapa 3: 
Mejor práctica 

El rol estratégico no 
es claro. 
Sin vinculación con 
el portafolio de 
proyectos. 
Gestión no formal y 
consistente. 
La adquisición de 
datos no está 
estandarizada. 

Aportan a la 
planeación táctica. 
Soportados por 
archivos en discos 
duros o 
compartidos. 
Se revisan, pero los 
roles no son claros. 
Mejor adquisición 
de datos. 

Gestión consistente 
y multifuncional de 
los MRT para 
definir la estrategia. 
Incorporados en la 
gestión de los 
portafolios. 
Se revisan 
periódicamente y 
hacen parte del 
ciclo de planeación 
estratégica. 
La adquisición de 
datos está 
estandarizada y 
facilita la toma de 
decisiones. 

La organización usa 
activamente los 
MRT para resolver 
asuntos del negocio 
y definir la 
estrategia. 
Se cuentan con las 
personas, procesos 
y soporte 
tecnológico 
adecuado para 
generar MRT con 
datos confiables que 
permitan la toma de 
decisiones de forma 
ágil. 
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Tabla 6. Responsabilidades de áreas involucradas en el desarrollo de un MRT 

Dirección ejecutiva. 

Comunicar la estrategia corporativa, incluyendo las líneas de diferenciación y las áreas de foco 

Identificar los mercados y las oportunidades. 

Definir cuando los planes de productos y servicios no están alineados con las tendencias del 
mercado y los objetivos de la compañía. 

Promover la visión y planeación de largo plazo. 

Dirección unidades de negocio. 

Definir la estrategia de la unidad de negocio, incluyendo las líneas de diferenciación y las áreas 
de foco. 

Identificar los mercados y las oportunidades. 

Mercadeo y ventas. 

Comunicar cuál es la evolución del mercado. 

Comunicar el entendimiento de las necesidades de los clientes. 

Comunicar el estado e impacto de los productos de la competencia y sustitutos. 

Identificar los atributos de los productos. 

Desarrollo de productos. 

Crear los planes para el desarrollo de las tecnologías a partir de los requerimientos del negocio. 

Ligar las características de desempeño del producto con las necesidades del cliente y elementos 
específicos de la arquitectura del producto. 

Investigación y desarrollo. 

Comunicar las tendencias tecnológicas y los impactos de las tecnologías en los productos y el 
mercado. 

Integrar la investigación y desarrollo con los planes de desarrollo de productos. 

Producción. 

Entender y comunicar las capacidades internas con respecto a las necesidades de producción de 
los nuevos productos. 

Definir el plan para producir los nuevos productos incluyendo el análisis de las necesidades 
tecnológicas. 

Proveedores externos. 

Compartir sus planes de desarrollo de productos. 
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2.2 Metodología 

Esta investigación de carácter cualitativo, se basó principalmente en los análisis de 

información disponible en fuentes de consulta académica y documentos de MRT realizados en el 

contexto de la industria del cemento y el concreto. La información relativa al contexto del 

departamento de I&D de la empresa Argos fue suministrada por el autor de este trabajo, quien 

lleva cinco años trabajando en dicha área y que como Líder del equipo de Gestión Tecnológica 

es responsable del desarrollo e implementación de esta técnica. 

A partir de unas consideraciones iniciales y la exploración de algunas propuestas planteadas 

en la literatura consultada, se sentaron las bases teóricas para la definición de un proceso para la 

elaboración de MRT ajustado al contexto del área de I&D de la empresa. 

Tal proceso fue implementado en el área para el desarrollo de dos MRT. Uno enfocado a la 

reducción de emisiones y eficiencia energética en la producción de cemento. El segundo al 

desarrollo de concretos de valor agregado y especialidades. En el proceso de elaboración de los 

MRT se realizaron aproximadamente unas 20 sesiones de trabajo en el transcurso de un año, las 

cuales contaron con la participación activa del equipo de I&D. 

2.3 Presentación y análisis de resultados 

En Argos, la decisión estratégica de gestionar la tecnología como un elemento fundamental 

para la sostenibilidad de la empresa data de hace unos diez años. Esto se materializó a través de 

la creación del departamento de I&D al cual se le encomendó la misión del desarrollo de nuevos 

productos y procesos industriales. La misión del área define a este equipo como el responsable 

del desarrollo de los MRT. Esto representa un gran reto pues, como ya se ha visto en la 

estructura generalizada de un MRT de la Figura 6, antes de la perspectiva técnica (cómo?) se 

encuentran las perspectivas estratégica (por qué?) y de diseño (qué?), las cuales también 
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dependen de otras áreas al interior de la compañía. Es precisamente en la interrelación con estas 

áreas y en el involucramiento que de ellas se logre, donde se define gran parte del éxito del 

desarrollo de los MRT, y por ende, el impacto en los resultados de la compañía que el área de 

I&D busca. En el modelo que se presenta a continuación, se incluyen algunas de las estrategias 

desarrolladas por el área de I&D para garantizar dicha conexión con la organización. Si bien no 

se describen a profundidad dado el complejo contexto organizacional (diversidad de países, 

número de áreas involucradas, contexto competitivo, etcétera) el sentido de este párrafo es hacer 

énfasis en este aspecto fundamental a la hora de implementar un proceso para la elaboración de 

MRT. 

En la Figura 12 se presenta el modelo general del área de I&D, en el cual se incluye los MRT 

como un elemento nuevo. 

 

Figura 12. Modelo general del área de I&D Argos. 

 

En Argos la estrategia corporativa es conocida como la Mega, la cual contempla unas 

definiciones concisas sobre la visión de la compañía en el futuro, se definen para un periodo de 

tiempo y plantea aspectos como el nivel de ingresos, la presencia geográfica, la participación de 
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etcétera). Se deberán realizar cuatro talleres, los tres primeros enfocados a las perspectivas 

presentadas con anterioridad: Por qué, Qué y Cómo; el último orientado a la elaboración del 

documento final del MRT. Cada taller podrá tomar más de una sesión, lo cual dependerá de 

varios factores entre ellos la información disponible. La Tabla 7 presenta los principales 

elementos a definir en cada taller. 

Tabla 7. Entregables del desarrollo de los talleres 

Taller 1: Perspectiva estratégica y comercial - ¿Por qué? 

Identificación de los conductores de valor (diferenciación, eficiencia, ambiental, etcétera), tanto 
al exterior como al interior de la compañía.  
Definición de brechas y metas respecto a los conductores de valor. 

Taller 2: Perspectiva de diseño, desarrollo y producción - ¿Qué? 

Definición del objeto de referencia y sus conductores principales. 
Identificación de las variables de desarrollo, definición de brechas y metas. 
Definición de hitos, plan de desarrollo del objeto de referencia. 

Taller 3: Perspectiva tecnológica y de investigación - ¿Cómo? 

Identificación y selección de las tecnologías más promisorias para el desarrollo del objeto de 
referencia (mapas de evaluación del grado de evolución de la tecnología). 
Identificación de vacíos a nivel tecnológico que requieran el desarrollo de ciencia básica. 
Definición de alto nivel de las estrategias para el desarrollo y apropiación de las tecnologías 
seleccionadas. 
Evaluación preliminar de los recursos económicos y humanos. 

Taller 4: Elaboración del documento de MRT. 

Elaboración de documento con las definiciones de los taller anteriores, este documento deberá 
ser actualizado a partir de las revisiones programadas. 

 

Para cada uno de los talleres se han definido formatos y herramientas que permiten, tanto la 

presentación y análisis de la información de entrada, como la recopilación de la información 

generada durante las sesiones para su consolidación en el documento final. 
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2.4 Conclusiones 

Hoy en día la sostenibilidad de las empresas depende de un gran número de factores, entre 

ellos la relación que establezca con la tecnología como herramienta y palanca para la 

competitividad a lo largo y ancho de toda la cadena de procesos de la corporación. Es 

indispensable, aunque no garantía de éxito, definir cómo la tecnología apoya la visión y objetivos 

del negocio para crear valor y ganar un espacio en el mercado. Conscientes de esta realidad, los 

directivos de Argos, encomendaron al área de I&D  la misión de gestionar el avance tecnológico 

de la compañía a través del desarrollo de nuevos productos y procesos industriales. Con tal fin, el 

área de I&D, buscando fortalecer sus procesos de gestión tecnológica, identificó los MRT como 

una buena práctica estudiada por la comunidad académica y aplicada por diversas industrias, 

decidiendo así su implementación. 

Con base en la información científica, los casos prácticos de aplicación en la industria del 

cemento y concreto y el conocimiento del contexto especifico de la empresa Argos, se diseñó un 

proceso para la elaboración de MRT acorde con el modelo de gestión del área de I&D. 

Adicionalmente, se realizaron dos ejercicios prácticos de aplicación del mismo. 

El modelo diseñado para la empresa Argos se fundamenta en los MRT de tipo Corporativo 

por capas, utilizando como herramienta principal para la selección de tecnologías los mapas de 

evaluación del grado de evolución de las mismas. El desarrollo de su contenido se propone a 

partir de la elaboración de talleres para cada una de las capas definidas. Los resultados de la 

implementación del proceso para la elaboración de los MRT fueron satisfactorios. Se logró una 

mayor conexión con la organización, un mejor reconocimiento de los retos a afrontar y una 

visión más clara de las opciones tecnológicas para alcanzarlos. También, se identificaron 

aspectos por mejorar como la necesidad de desarrollar una mayor capacidad de prospectiva para 
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elaborar escenarios futuros, mejorar el entendimiento de las necesidades de los clientes, al igual 

que los conductores de valor y definir objetos de referencia más concretos para mayor 

profundidad. 

El principal aprendizaje de esta implementación, tal como lo reconocen varios de los autores 

consultados para este trabajo, ha estado en la ejecución del proceso: en el desarrollo de los 

talleres, en las discusiones que allí se han dado, dando forma, en el imaginario colectivo del 

equipo, a la sostenibilidad del negocio en un escenario futuro en donde se requieran nuevos 

paradigmas para competir. 

Los retos por venir son grandes, pero las herramientas para afrontarlos son mejores. 
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