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RESUMEN

El presente trabajo describe una propuesta metodologica para elaborar Mapas de Desarrollo
Tecnolégico (MDT). Para ello, el trabajo se desarrolla en tres capitulos.

En el primer capitulo llamado “La Planeacion Estratégica y Tecnolégica con los Mapas de
Desarrollo Tecnoldgico” describe los conceptos tedricos que sustentan un MDT, es decir, se define
el concepto de planeacion estratégica y planeacion estratégica tecnoldgica; se enlistan los
elementos claves y los niveles de la planeacion estratégica; el concepto de ventaja competitiva,
estrategia tecnolégica, etc. Al final del capitulo, se hace referencia acerca de la relacién que existe
la planeacion estratégica y tecnoldgica con los Mapas de Desarrollo Tecnolégico.

El segundo capitulo, “Los Mapas de Desarrollo Tecnolégico”, describe el concepto de Mapas de
Desarrollo Tecnolégicos, sus usos y beneficios, la representacion grafica, las diferentes
clasificaciones y aplicaciones de los MDT, entre otros conceptos relevantes.

El tercer capitulo nombrado “Propuesta Metodolégica para la Elaboracion de MDT” corresponde al
tema central del presente trabajo. En esta parte, se describira la metodologia propuesta para
elaborar un Mapa de Desarrollo Tecnolégico. Dicha metodologia esta dividida en tres procesos (de
inicio, de construccion y de control) los cuales a su vez estan divididos en fases. En total son cinco
fases para construir un MDT (planeacion del Mapa de Desarrollo Tecnolégico, situacion actual,
definicion del diseno idealizado, establecimiento del proceso de transicion, actualizacion del Mapa
de Desarrollo Tecnoldgico).



INTRODUCCION

Los cambios rapidos en el plano econémico, politico y tecnolégico que han tenido lugar tanto en
México como en otros paises, han generado que la mayor parte de las organizaciones realicen
mejoras constantes. Estas requieren herramientas como la planeacion estratégica.

La planeacion estratégica fue introducida por primera vez a mediados de 1950 y desde entonces,
se ha ido perfeccionando de tal manera que la mayoria de las organizaciones importantes utilizan
este concepto y un nimero cada vez mayor de organizaciones pequenas, la utilizan.

Prahalad (1998) senala que “..la estrategia se refiere a la blsqueda de nuevas fuentes de
ventaja competitiva...se trata de ser Unico, crear riqueza e inventar nuevas normas y nuevos
juegos... un primer paso en la blsqueda es analizar como los cambios en las tecnologias estan
cuestionando viejos supuestos sobre la creacion de valor ... ahora hay mas oportunidades para
innovar”.

Dado que los cambios tecnoldgicos y las oportunidades de innovacidon ocurren a una gran
velocidad, la tecnologia no es ajena a la planeacion estratégica. De ahi que se utilice la planeacion
estratégica - tecnolégica.

A través de la planeacion estratégica - tecnoldgica, la organizacion identifica donde estd, define
donde quiere llegar y traza el camino para alcanzar dicho destino. De igual forma determina los
requerimientos tecnolégicos alineados con los objetivos que faciliten el logro de los mismos.

De la necesidad de tomar decisiones tecnolégicas surgid en 1987 una herramienta llamada
Mapas de Desarrollo Tecnolégico (MDT) en la empresa Motorola. Un grupo de personas
interesados en areas tecnoldgicas futuras que afectarian la organizaciéon empezaron a desarrollar
el MDT con el proposito de que ninglin elemento tecnolégico fuera ignorado en el diseno y
manufactura de sus productos.

En 1997, Groenveld realiz6 otro MDT para la empresa Philips Electronics, cuya aportacién también
se refleja en el acortamiento del ciclo de vida de los productos que responden a un enfoque
orientado al cliente.

Actualmente, el MDT es una herramienta que contribuye a ligar las estrategias organizacionales
con las estrategias tecnolégicas para definir como llegar al futuro deseable. Para llevar a cabo
esta unién, el MDT requiere que exista, dentro de una organizacién, una planeacién estratégica
establecida.

La relacion que existe entre los Mapas de Desarrollo Tecnoldgico y la planeacion estratégica de la
organizacion permite integrar aspectos de mercado, producto y recursos para evaluar y
seleccionar las alternativas tecnoldgicas mas convenientes, que satisfagan las necesidades
organizacionales.

Los MDT han tenido aplicacion en diferentes areas industriales (eléctrica, computacién, quimica,
politica, construccién, etc.). Phaal (2006) realizd una investigacion documental sobre las
aplicaciones de los Mapas de Desarrollo Tecnolégico de 1995 al 2005, encontrando
aproximadamente 500 elementos.


http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml

Por su extenso uso, hubo que clasificar los MDT. Varios autores como Phaal, Albright, Garcia y
Bray, etc., se dieron a dicha tarea. Las clasificaciones asi como las areas de aplicacion se trataran
mas adelante.

A pesar del desarrollo y la utilidad de los Mapas de Desarrollo Tecnoldgicos, hoy dia no se
encuentra con una metodologia que ayude su aplicacién dentro de las organizaciones.

Por lo tanto, en un entorno de constantes cambios tecnoldgicos, una metodologia para construir
un MDT aumenta la aplicacién de esta herramienta y ayuda a las organizaciones a alcanzar sus
objetivos.

El objetivo general de este trabajo es:

> OBJETIVO GENERAL
Elaborar una propuesta metodoldgica para la construccion de Mapas de Desarrollo
Tecnolégicos que sustente el proceso de planeacién estratégica tecnolégica en
una organizacion.

Los objetivos especificos son los que a continuacion se presentan:

= Analizar desde el punto de vista metodolégico los Mapas de Desarrollo Tecnoldgico
elaborados hasta la fecha.

= DiseAar una metodologia que Integre las diferentes técnicas utilizadas en la construccion
de Mapas de Desarrollo Tecnolégico.



Capitulo 1

LA PLANEACION ESTRATEGICA Y TECNOLOGICA CON
LOS MAPAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO

El presente capitulo estd enfocado a describir los conceptos basicos de planeacion estratégica,
planeacion estratégica - tecnoldgica y la importancia de cada uno de ellas, asi como la relacién
gue existe de estos conceptos con los Mapas de Desarrollo Tecnolégico (MDT).

1.1 LA PLANEACION ESTRATEGICA

Definiciones.

Para comprender el tema de planeacion estratégica es importante definir el concepto de
planeacion y estrategia. En ambos casos existe una variedad de definiciones.

En el caso de la planeacion, una de las definiciones mas significativa es:
"Es el diseno de un futuro deseado y de los medios efectivos de realizarlo.” (Ackoff, 1970).

Con base en lo anterior, existe una diferencia entre plan, planeacién y planificacion. Miklos (1998)
establece dicha diferencia. El plan representa la concrecibn documental del conjunto de
decisiones explicitas y congruentes para asignar recursos a propoésitos preestablecidos. La
planeacion implica el proceso requerido para la elaboracién del plan. En cambio, la planificacion
representa el ejercicio (la aplicacidon concreta) de la planeacion vinculada con la instrumentacion
tedrica requerida para transformar la economia o la sociedad.

Al igual que la planeacion, el concepto de estrategia ha sido objeto de multiples interpretaciones,
de modo que no existe una Unica definicién. Pero uno de las definiciones encontradas es:

“Aquello que se considere de la mas alta importancia para el éxito o supervivencia de la
organizacion.” (Fuentes, 2003).

De acuerdo a la definicidn anterior, se entiende que toda estrategia debe contener un conjunto de
decisiones congruentes, dirigidas a mejorar y fortalecer la posicion que una organizacion tiene en
relacion a su competencia, a su mercado y a su medio. Para ello, es importante que las
organizaciones deban revisar y ajustar sus estrategias para competir en forma satisfactoria, asi
como para aprovechar las oportunidades o evitar las amenazas que el tiempo trae consigo, e
incluso, ir mas alla para dar lugar a un futuro deseado y crear formas innovadoras de accion.

Uniendo los dos conceptos, se define a continuacion la planeacion estratégica:

"La planeacion estratégica es el esfuerzo sistematico de una institucion u organizacion para
establecer sus propodsitos, objetivos, politicas y estrategias basicos, para desarrollar planes
detallados que pongan en practica las politicas y estrategias que los lleven a lograr sus objetivos y
propdositos fundamentales” (Miklos,2000).



“La planeacion estratégica no es mas que el proceso de relacionar las metas de una organizacion,
determinar las politicas y programas necesarios para alcanzar objetivos especificos en camino
hacia esas metas y establecer los métodos necesarios para asegurar que las politicas y los
programas sean ejecutados, o sea, es un proceso formulado de planeacion a largo plazo que se
utiliza para definir y alcanzar metas organizacionales” (Mintzberg y Waters, 1985).

Steiner (1989) senala cuatro formas de ver la planeacion estratégica, lo que permite
comprenderla de otra manera:

1. El porvenir de las decisiones actuales.

La planeacion estratégica observa la cadena de consecuencias de causas y efectos durante un
tiempo, relacionada con una decision real o intencionada que tomara el director. La esencia de la
planeacion estratégica consiste en la identificacion sistematica de las oportunidades y peligros
gue surgen en el futuro, los cuales combinados con otros datos importantes proporcionan la base
para qué una empresa tome mejores decisiones en el presente para explotar las oportunidades y
evitar los peligros.

2. Proceso.

La planeacion estratégica es un proceso que se inicia con el establecimiento de metas
organizacionales, define estrategias y politicas para lograr estas metas, y desarrolla planes
detallados para asegurar la implantacion de las estrategias y asi obtener los fines buscados.
También es un proceso para decidir de antemano qué tipo de esfuerzos de planeacién debe
hacerse, cuando y como debe realizarse, quién lo llevara a cabo, y qué se hara con los resultados.
La planeacion estratégica es sistematica en el sentido de que es organizada y conducida con base
en una realidad entendida.

Para la mayoria de las empresas, la planeacion estratégica representa una serie de planes
producidos después de un periodo de tiempo especifico, durante el cual se elaboraron los planes.
También deberia entenderse como un proceso continuo, especialmente en cuanto a la
formulacion de estrategias, ya que los cambios en el ambiente del negocio son continuos. La idea
no es que los planes deberian cambiarse a diario, sino que la planeaciéon debe efectuarse en
forma continua y ser apoyada por acciones apropiadas cuando sea necesario.

3. Filosofia.

La planeacion estratégica es una actitud, una forma de vida; requiere de dedicacion para actuar
con base en la observacion del futuro, y una determinacién para planear constante y
sistematicamente como una parte integral de la direccion. Ademas, representa un proceso mental,
un ejercicio intelectual, mas que una serie de procesos, procedimientos, estructuras o técnicas
prescritos.

4. Estructura.

Un sistema de planeacion estratégica formal une cuatro tipos de planes fundamentales, que son:
planes estratégicos, programas a mediano plazo, presupuestos a corto plazo y planes operativos.

Cada una de los definiciones antes mencionadas tienen mucha similitud, es decir, se hace énfasis
de que la planeacion estratégica es un proceso que consiste en seleccionar misién, metas,
objetivos, desarrollo de estrategias, etc.; es de largo alcance y engloba no sélo las relaciones
internas, sino también las relaciones entre la organizacién como un todo y su medio ambiente.



Asimismo, la planeacion estratégica consiste en la blsqueda de una o mas ventajas competitivas
y de la formulacion y puesta en marcha de las estrategias para crear y mantener dichas ventajas.
Todo esto en funcidon de la misién y objetivos seleccionados, del medio ambiente asi como de los
recursos disponibles.

Una ventaja competitiva constituye una caracteristica distintiva de la empresa con relacion a sus
competidores. Porter (1980) senala que la ventaja competitiva consiste en reforzar la dimensién
estratégica de los costos y evaluar las nuevas oportunidades de crecimiento y de mercado.

Por otra parte, existen diferentes niveles de la planeacién estratégica como se muestra a
continuacion (Diagrama 1.1):

Diagrama 1.1 “Niveles de la planeacion estratégica”

Irectiva
Corporativo

Gerenclal /
Unidades de
Negocio

Operativo

Fuente: Fuentes A, Diseno de la Estrategia Competitiva, Agosto 2003

Segln Fuentes (2003), los niveles de la planeacion estratégica van de acuerdo a los niveles
jerarquicos de una organizacién. Cada nivel debe plantearse en funcion de las siguientes
preguntas:

= Directivo / Corporativo. sen qué negocios conviene participar y como manejar la familia
de negocios?

= Gerencia / Unidades de Negocio. scomo competir en cada negocio?

= Operativo. ,como mejorar la capacidad competitiva?

Tomando en cuenta lo anterior, la responsabilidad de la planeacion corresponde a las personas
que integran la organizacién, siempre y cuando se encuentren vinculadas de alguna manera al
progreso y mejoramiento de su propia area de trabajo. Asi, la responsabilidad de la planeacion
estratégica recae sobre la organizacién como un todo (Sachse, 1990).

Cada nivel de planeacién tiene su propésito especifico, el cual va de acuerdo al nivel jerarquico de
la organizacién. En general, el proposito basico de la planeacién estratégica se centra en la
formulacion y desarrollo de la mejor estrategia que conduzca al lograr metas de mediano y largo
plazo de la organizacion y de sus programas de accion que las soporten basadas en sus objetivos
establecidos.



El sistema de planeacion estratégica debe ser disenado para satisfacer las caracteristicas Unicas
de cada compania, no existe un solo modelo. En la practica, cabe citar cinco elementos
importantes de la planeacion estratégica (Harold, 1987):

1.

2.

El primer elemento es identificar los problemas y las oportunidades que existen.

El segundo elemento se refiere a la fijacion de metas y objetivos. Estos no pueden ser
considerados independientemente de la identificacion de las oportunidades.

Una vez precisados los problemas y las metas, el tercer elemento habra de consistir en
disenar un procedimiento para encontrar posibles soluciones o “caminos” que la
institucién o la organizaciéon pueda seguir para encontrar una solucion.

El cuarto elemento consiste en escoger la mejor solucién, suponiendo que existan
soluciones y se conozcan los objetivos. ¢Sobre qué criterio se habra de escoger la mejor
solucion?, ¢cuadl método deberd escogerse? Se podrd escoger aquel camino que
proporcione el valor presente neto mas elevado. Pero también sera necesario tomar en
consideracion dentro del analisis lo concerniente al riesgo. Elegir la mejor solucion,
inclusive teniendo metas bien definidas, constituye una tarea muy dificil.

El quinto elemento consiste en tener algunos procedimientos de control para comprobar
qué resultados se obtuvieron con la solucion tomada. La manera como esta funcién de
control habra de llevarse a cabo dependera de las preferencias y del estilo de conduccion
de la coordinacion o de la administracion.

Importancia de la planeacion estratégica.

Actualmente, la mayor parte de las organizaciones reconocen la importancia de la planeacién
estratégica para su crecimiento y bienestar. La planeacion estratégica ofrece puntos importantes
para las actividades de la organizacion ya que les ayuda a prever los problemas antes de que
surjan y, afrontarlos antes de que se agraven mas, también ayuda a identificar y seleccionar las
oportunidades que pueden presentarse.

Teniendo una planeacién estratégica en la organizacion se puede encontrar la mejor respuesta a
preguntas como las siguientes:

¢En qué negocio se esta y en qué negocio se debe estar?

¢Quiénes son los clientes y quienes deben ser?

¢Quiénes son los competidores principales?

¢Cuales son las oportunidades que se pueden desarrollar?

¢Cuales son los cambios mas importantes en el ambiente que afectan?
¢Cuadles opciones seran las mas adecuadas con las estrategias?

Etc.

Estas respuestas hacen que la planeacion estratégica beneficia a las organizaciones, segin
Steiner (1989) son:

Es esencial para cumplir con las responsabilidades de la alta direccion.
Introduce un nuevo conjunto de fuerzas decisivas en un negocio, es decir, puede simular el
futuro, permite a las empresas tomar mejores decisiones acerca de las medidas a tomar a



oportunidades y peligros futuros. La planeacién en si aclara las oportunidades y peligros
futuros de una empresa.

= Estimula el desarrollo de metas apropiadas las cuales son factores poderosos para la
motivacion de las personas.

= Proporciona una estructura para la toma de decisiones en toda la organizacion.

= Senala a la alta direccion los asuntos claves y ayuda a establecer las prioridades
adecuadas para tratar a los mismos.

= Etc.

Es importante tomar en cuenta que la planeacion estratégica no garantiza el éxito, pero
considerando todos los factores, los directivos en la mayoria de las organizaciones haran mejor en
utilizarla. Para asegurar su resultado positivo serd necesario adaptar el sistema de planeacion a
las a caracteristicas particulares de cada empresa.

1.2 LA PLANEACION ESTRATEGICA TECNOLOGICA

Definiciones.

Dentro de la planeacion estratégica se aborda el concepto de "Planeacion estratégica
tecnolégica”. Para abordar el tema y sentar las bases de la planeacién estratégica - tecnolégica, es
necesario definir Tecnologia.

Etimolégicamente "tecnologia" proviene de las palabras griegas tecné, que significa "arte" u
"oficio", y logos "conocimiento" o "ciencia", area de estudio; por tanto, la tecnologia es el estudio o
ciencia de los oficios. Significa "cdmo hacer las cosas". Una de las definiciones encontradas es la
siguiente:

“La tecnologia es un conjunto de conocimientos aplicados y de reglas practicas que tiene como
misién crear, modificar y valorar el entorno del hombre para satisfacer sus necesidades tal como
las concibe la sociedad de la época” (Ruiz, 1989).

En el sentido mas amplio, la tecnologia posibilita transformar el mundo, segun las necesidades del
hombre. Estas transformaciones pueden obedecer a requerimientos de supervivencia como
alimento, higiene, servicios médicos; refugio o defensa o pueden relacionarse con aspiraciones
humanas como el conocimiento, el arte o el control, etc.

Entendiendo el concepto de planeacion estratégica (definido en la seccidn anterior) y tecnologia se
puede hablar del concepto de planeacion estratégica tecnoldgica, una de las definiciones
encontradas es la siguiente:

“Es un proceso continuo, flexible e integral que genera una capacidad de direccién, permitiendo
definir la evolucién que debe seguir la organizacion para aprovechar, en funcion de su dominio
tecnolégico, las oportunidades actuales y futuras que ofrece el entornoX.

En términos generales consiste en analizar la empresa entendiendo su visién, misién y objetivos
estratégicos a fin de designar los requerimientos tecnolégicos alineados con esos objetivos que
facilite a la organizacion el logro de los mismos.

1 http://www.biogestion.unal.edu.co/biogestion/proyectos/glosario_4.html



Por lo tanto, la planeacion estratégica tecnolégica es parte integral de la planeacion estratégica ya
qgue el punto de partida para la planeacion estratégica tecnolégica es la mision y la visiéon de la
empresa, en general, su planeacioén estratégica.

La planeacion estratégica tecnoldgica involucra:

= Ja formulacién de una estrategia tecnolégica que no sélo responda a la estrategia global
del negocio sino también, y principalmente, que influya en la definicién del rumbo que se
le quiere en causar a la organizacion.

= |a formulacién de los planes de accion tecnoldgicos que garanticen el medio de la
estrategia tecnolégica seleccionada.

Una estrategia tecnoldgica se deriva de la estrategia de la organizacion de la empresa; se basa en
cOmo una organizacion elige y utiliza la tecnologia para obtener una ventaja estratégica
competitiva.

Es decir, la estrategia tecnolégica se refiere a la integracion de los objetivos del negocio y las
tecnologias. Implica la definicion de un conjunto de procesos especificos o funciones productivas
de mayor relevancia de acuerdo a las metas y las que tienen un mayor impacto en la organizacion.

Segln Little (1981) senala que para poder realizar una estrategia tecnologica se puede basar en
su modelo de estrategias tecnolégicas que se esquematiza en el Diagrama 1.2.

Diagrama 1.2 “Modelo de Estrategias Tecnolégicas de A.Little”

Estrategia de
éQué estrategia? Negocios y
Tecnologica

¢Donde
compsetir?

Tecnologias

4 Qué tecnologias
8& neceshtan?

Fuente: Little, “Modelo de Estrategias Tecnolégicas de A. Little”, 1981



Con base en Diagrama 1.2, la estrategia tecnolégica se define al tomar en cuenta donde compite,
gué se debe hacer para satisfacer las necesidades identificadas, como se esta con respecto a la
competencia y qué estrategia tecnoldgica se implanta.

Asimismo, la estrategia tecnolégica se establece de acuerdo a una cartera de tecnologias claves
(existentes o innovadoras), alineada con la estrategia global de la organizacion y con las
condiciones del entorno cambiante (mercado, proveedores, requerimientos tecnoldgicos, etc.). Asi,
la estrategia tecnoloégica se plasma en un programa tecnolégico que incluyen los planes
tecnolégicos de accion.

En cuanto a los planes tecnolégicos de accion se determinan las actuaciones para alcanzar la
estrategia tecnolégicos. Estos planes de actuacién son elaborados por altos directivos de la
organizacion y/o, por un directivo especifico a cargo del recurso tecnolégico y/o grupo de expertos
(depende de la organizacion y del peso relativo que tiene la tecnologia en sus actividades). Los
planes tecnolégicos de accion sirven para alcanzar la situacion deseable por la organizacion como
se esquematiza en el siguiente Diagrama 1.3.

Diagrama 1.3 “Plan de accién tecnolégico”

Plan
tecnoldgico de

i6
Sltuacidn — '\ Sltuacidn
Actual / Degeable

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, se puede decir que la planeacién estratégica es sin duda un antecedente necesario
para poder plantear una planeacién estratégica tecnoldgica, la cual va a disenar una estrategia
tecnolégica plasmada un plan tecnolégico de accion para llegar a una situacion deseable.

Importancia de la planeacion estratégica tecnoldgica.

El mercado y la tecnologia estan en cambios rapidos, por lo tanto, las organizaciones enfrentan
problemas de competencia, los productos son mas complicados, el tiempo del producto en el
mercado esta disminuyendo, la reduccidon esta ocurriendo porque esta aumentando la
competencia, las presiones de costos aumentan, clientes que demandan mas, el ciclo de vida del
producto en el mercado esta disminuyendo, etc. En este ambiente de cambios rapidos, las
organizaciones necesitan estar mas enfocadas en entender mejor el mercado y la industria,
enfocarse en el mercado futuro y usar una planeacién estratégica tecnolégica para aumentar la
capacidad tecnolégica de la empresa.

En el caso especifico de una competencia tecnologica, es el resultado obtenido de la integracion
de tres elementos definidos y controlados por las organizaciones: el reto estratégico, los recursos
tecnolégicos y las capacidades dinamicas?:

2 Morcillo. P. “La integracion de las competencias tecnolégicas y personales como fuente de ventajas competitivas para
la empresa”, 2001 <http://www.madrimasd.org/revista/revista9/tribuna/tribunasl.asp>
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= El reto estratégico pone de manifiesto lo que quiere ser y la propia razén de ser de la
empresa. Dicho reto se sustenta en el pensamiento estratégico definido por los dirigentes
de la empresa y recoge el propésito a alcanzar por la organizacion en un horizonte
temporal concreto.

= Los recursos tecnolégicos de una empresa incluyen los conocimientos de las personas,
las patentes, los procesos y los sistemas de informacién, entre otros. Todos ellos,
componen el patrimonio mas valioso de las empresas.

= Las capacidades dinamicas traducen lo que es capaz de ser y hacer la empresa en
funcion de la experiencia y de las habilidades, destrezas, creatividad y talento que
desplegara la empresa a la hora de utilizar sus recursos. Las capacidades tecnologicas
intentaran, por una parte, valorizar los recursos disponibles y, por otra, desarrollar un
modelo de aprendizaje organizacional que consiga reforzar la estructura cognitiva de la
empresa. Las capacidades dinamicas constituyen el elemento mas estratégico de las
competencias porque es lo mas dificil de imitar por parte de los competidores ya que
surgen de la idiosincrasia de la organizacion.

La planeacion estratégica tecnoldgica es importante ya que permite desarrollar y mantener, frente
a sus competidores, una ventaja competitiva en un ambiente de negocio el cual es actualmente la
clave del reto para las organizaciones.

Por lo tanto, las empresas que aplican la planeacion tecnoldgica para obtener una ventaja
competitiva obtienen ciertos beneficios tales como:

= Alinear la tecnologia con la estrategia general de la empresa.

= Cubrir todas las necesidades de informacion que puedan ser objeto de tratamiento
informatico.

= Se tiene informacién necesaria para presupuestar la inversion requerida basada en las
prioridades estratégicas del negocio.

= Contar con un plan de ejecuciéon de las actividades identificadas.

Asimismo, la planeacion estratégica tecnoldgica es de gran valor ya que nos va permitir formular y
contestar preguntas, tales como:

= ;Cudl es el papel de la tecnologia en la estrategia de la organizaciéon?

= ;CoOmo utilizar los recursos humanos?

= En donde invertir?

= ;Cuanto invertir?

= Paraqué?

= ,COomo asegurar qué la tecnologia proporciona una ventaja competitiva sostenible?
= Etc.

Por lo tanto, las empresas que integran la tecnologia en su ejercicio estratégico se distinguen de
las demas por lo siguiente:

= |ncorporan las mejoras a procesos y productos mas rapido que sus competidores.
= Manejan y aprovechan en forma mas efectiva su diferenciacion en los mercados.
= Creany recuperan mas valor de sus inversiones en investigacion y desarrollo.
= Alcanzan mas facilmente posiciones de costos muy competitivas o incluso se convierten
en lideres.
11



Rousell (1991) es muy claro al plantear que las empresas que excluyen a la tecnologia del
contexto estratégico incurren en dos errores claves, a veces de manera simultanea.

= Sus planes tecnolégicos se reducen a un conjunto desarticulado de proyectos que, las
mas de las veces, buscan corregir problemas operativos que inciden poco en la estrategia
global.

= Se dejan de plantear y ejecutar proyectos tecnolégicos de mayor impacto estratégico
porque las areas (produccién, comercial, etc.) ignoran el potencial que ofrece un mejor
manejo de la tecnologia.

Por consiguiente, la planeacion estratégica tecnoldgica es un proceso indispensable que ayuda a
la empresa a tomar la(s) mejor(es) decisidon(es) tecnolégica(s) con base en los objetivos de la
organizacion.

De la necesidad de tomar decisiones tecnolégicas, surge el concepto de Mapas de Desarrollo
Tecnologico, el cual es una herramienta que contribuye a ligar las estrategias de la organizacion
con las estrategias de la tecnologia para definir el como llegar al futuro deseable, desde el punto
de vista tecnolégico.

1.3 RELACION DE LA PLANEACI()N ESTRATEGICA Y TECNOLOGICA CON LOS MAPAS
DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Como se menciond en la seccién anterior, la tecnologia es actualmente un punto critico dentro de
las organizaciones para tener una ventaja competitiva. Asi, las organizaciones se enfocan a
desarrollar estrategias enfocadas a la tecnologia. Para ayudar a ello, los Mapas de Desarrollo
Tecnolégico son usados como apoyo de la planeacion estratégica y tecnolégica ya que es una
herramienta que permite guiar un proceso de planeacion estratégica desde el punto de vista
tecnolégico dentro de cualquier organizacion el cual presenta informacion para tomar una decisiéon
tecnolégica apropiada.

MDT es una herramienta de alto nivel de planeacion para apoyar el manejo y la planeacién
estratégica tecnoldgica, ayuda a definir la direccion de la estrategia tecnoldgica identificando,
seleccionando y desarrollando alternativas tecnoldgicas para satisfacer un conjunto de
necesidades del mercado.

El Mapa de Desarrollo Tecnolégico ayuda a las empresas a entender mejor el mercado y hacer sus
decisiones de inversion de la tecnologia. Es un proceso de planeacién, el cual puede ayudar a la
empresa a identificar sus productos futuros, servicios y necesidades tecnoldgicas y evaluar y
seleccionar las alternativas tecnolégicas mas convenientes.

Asimismo, un MDT permite tener una mejor visualizacion futura de la integraciéon de aspectos del
mercado, producto y recursos tecnoldgicos manifestando la dimensién del tiempo en el proceso
tecnolégico. Con dicha visualizacion el MDT proporciona un camino para identificar, evaluar y
seleccionar las alternativas tecnolégicas que pueden ser utilizadas para satisfacer las
necesidades identificadas.

El MDT esta ligado con la planeacion estratégica y tecnolégica porque:

1. Aclara el estado actual de la organizacion desde el punto de vista tecnolégico. Esto
provee informacién a los responsables en cuanto a los recursos requeridos y las
barreras potenciales a la adopcién de la tecnologia requerida.
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2. Clarifica y homogeniza una vision comin de que tecnologia puede y debe mover a
la organizacion para alcanzar las metas deseadas.

3. Desarrolla planes de accién a largo plazo por medio del desarrollo de programas y
proyectos de | &D.

Por lo tanto, por medio de un plan tecnolégico de accién con base en un Mapa de Desarrollo
Tecnolégico, los directivos y/o tomadores de decisiones empiezan apreciar y reconocer la manera
en como la tecnologia puede manejar hacia el éxito organizacional.

Se muestra a continuacion el Diagrama 1.4 el cual representa un resumen de los conceptos
basicos antes mencionados, es decir, se observa que una organizacién si desea lograr los
objetivos tecnologicos establecidos puede aplicar la planeacién estratégica, la cual abarca la
planeacion estratégica tecnolégica, por medio de una herramienta llamada Mapas de Desarrollo
Tecnologico.

Diagrama 1.4 “Conceptos Basicos”

Organizaclén

Objetivon
Teocnoldglicos

Plan=aciéon
Estratégica
Tecnologica

Mapas de Desarrollo
Tacnoltgico

Fuente: Elaboracién propia
1.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Desde que el concepto de planeacion estratégica surgid, se ha encontrado una gran variedad de
definiciones, de las cuales, la mayoria mencionan que la planeacién estratégica es una
herramienta fundamental para que las organizaciones logren un éxito organizacional llevando asi
una ventaja competitiva sobre sus principales competidores.

La planeacion estratégica proporciona la base para que una organizacion tome las mejores
decisiones para explotar las oportunidades y tratar de minimizar los riesgos. Este concepto tiene
un enfoque sistémico en el sentido de que es un proceso que se inicia con el establecimiento de
metas organizacionales, define estrategias y politicas para lograr las metas, y desarrolla planes
detallados para asegurar la implantacion de las estrategias y asi obtener los fines buscados.
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Por lo tanto, la planeacion estratégica se puede aplicar dentro de cualquier tipo de organizaciones
asi como es aplicable en todos los niveles jerarquicos de la organizacion ya que la responsabilidad
de la planeacion estratégica recae sobre la organizacién como un todo.

Dentro de la planeacién estratégica existe el concepto de planeacién estratégica tecnolégica, la
cual consiste en analizar la empresa entendiendo su vision, mision y objetivos estratégicos a fin de
designar los requerimientos tecnolégicos alineados con esos objetivos que facilite a la
organizacion el logro de los mismos.

Asi, planeacion estratégica tecnolégica desarrolla una estrategia tecnoldgica, la cual se deriva de
la estrategia de la organizacién de la empresa. Esta se basa en c6mo una organizacion elige y
utiliza la tecnologia para obtener una ventaja estratégica competitiva. Tener una ventaja
competitiva implica un reto importante para mantenerse y ser lider en un ambiente de negocios.

Tomando como referencia estos dos conceptos, planeacion estratégica y tecnolédgica, se observa
gue éstos son principalmente los conceptos basicos que se aplican dentro de un Mapa de
Desarrollo Tecnol6gico ya que permite guiar a las organizaciones al proceso de planeacién
estratégica tecnoldgica para tomar decisiones tecnoldgicas apropiadas.

Entonces, se puede concluir que un Mapa de Desarrollo Tecnolégico es una herramienta de la
planeacion estratégica tecnoldgica ya que:

= ayuda a definir la direccién de la estrategia tecnolégica,

= jdentifica, selecciona y desarrolla alternativas tecnolégicas para satisfacer un conjunto de
necesidades del mercado,

= ayuda a las organizaciones a entender mejor el mercado para hacer sus decisiones de
inversion tecnolégica apropiadamente,

= permite tener una mejor visualizacion futura de la integracion de aspectos del mercado,
producto y recursos tecnolégicos,

= entre otros.

Por lo tanto, la aplicacion de un Mapa de Desarrollo Tecnoldgico como una herramienta para la
planeacion estratégica tecnolégica dentro de las organizaciones permite tener un camino
estructurado para identificar, evaluar y seleccionar las alternativas tecnolégicas que con lleven a
satisfacer las necesidades y propicien el éxito organizacional.
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Capitulo 2
LOS MAPAS DE DESARROLLO TECNOLOGICOS

En este capitulo se menciona los conceptos basicos de los Mapas de Desarrollo Tecnolégicos, es
decir, su definicion, su estructura, sus usos, clasificacion, etc. con el fin de saber los elementos
esenciales para abordar el tema del presente trabajo.

2.1 DEFINICION DE MAPAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Dentro de la literatura, existen varias definiciones acerca de los Mapas de Desarrollo Tecnolégico,
por ejemplo:

1. “..designa estudios que contemplan visiones de posibles desarrollos, productos o
contextos tecnoldgicos futuros.” 1

2. “Mapa de Desarrollo Tecnolégico debe es una herramienta fundamental para la
planificacion de los recursos tecnoldgicos y cientificos.”2

3. “MDT es una herramienta de alto nivel de planeacién que ayuda a la administracion y
planeacion tecnolégica que ha sido adoptada en la industria...”3

4. “MDT es un proceso de planeacion dirigido a las necesidades futuras del mercado. Ayuda
a las companias a identificar, seleccionar y desarrollar opciones tecnoldgicas para
satisfacer las necesidades futuras de los servicios, productos o de las operaciones.”#

5. “MDT es una herramienta de la administracion tecnolégica que intenta planear y
pronosticar los pasos necesarios para alcanzar una o mas metas tecnologicas.”>

6. “MDT es una herramienta de planeacion que facilita el entorno de la ciencia, las
prioridades tecnoldgicas y la integraciéon de nuevas tecnologias con el negocio, las politica
y las necesidades.” 6

En las definiciones anteriores se puede observar ciertas palabras claves que el autor
correspondiente utiliza para definir los Mapas de Desarrollo Tecnoldgico. Por ejemplo: en la

1 Qlivier Da Costa, Mark Boden, Yves Punie y Mario Zappacosta, “Roadmapping de la ciencia y la tecnologia: desde la
industria a la politica publica”. Institute for Prospective Technological Studies, 2003.

2 Francisco Larios Santos, “La importancia de los mapas de las trayectorias tecnolédgicas en la gestion de la tecnologia”,
2003.

3 http://www.faraday-plastics.com/techroadmap.htm
4 Banigan, J.M. “Technology Roadmapping: A strategy for success”, Canada, 1998.

5 Wikipedia, (2007) <http://en.wikipedia.org/wiki/Technology_roadmapping>

6 http://www.agwest.sk.ca/bioproducts/tech2.php
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primera se puede mencionar la palabra “vision” la cual se entiende como una forma de ver los
posibles futuros.

En la segunda definicion, las palabras claves encontradas son “herramienta fundamental” y
“planificacion”. El autor hace énfasis en estas dos palabras ya que dan pie al contexto general de
lo que es un Mapa de Desarrollo Tecnolégico, es decir, define que es una herramienta para poder
planear.

En la definiciobn nimero tres, se repiten palabras claves, pero se encuentra una mas la cual es
“planeacion tecnolégica”. Se entiende que dentro de la planeacién existe una rama especifica
para la tecnologia. Asi, un MDT esta involucrado con la planeacién desde el punto de vista
tecnologico.

La cuarta definicion tiene las siguientes palabras claves: “identificar, seleccionar y desarrollar
opciones tecnolégicas” y “satisfacer las necesidades futuras”. El autor hace referencia que los
Mapas de Desarrollo Tecnolégico ayudan a encontrar y satisfacer las necesidades del mercado por
medio de identificar, seleccionar y desarrollar opciones tecnolégicas.

La pendltima definicion enlistada, tiene como claves nuevas la de: “alcanzar” y “metas
tecnolégicas”. Dicha palabras permiten decir que el MDT ayuda a alcanzar las metas de la
organizacion desde del punto de vista tecnolégico.

Por dltimo, la sexta definicion tiene las siguientes palabras claves: “integracion” y “negocio”, las
cuales el autor correspondiente enfatiza que el Mapa de Desarrollo Tecnolégico ayuda a la
integracion de toda la organizacion.

Tomando en cuenta varias definiciones como las mencionadas anteriormente y haciendo énfasis
en las palabras claves utilizadas por los diferentes autores, se propone la siguiente definicion de
Mapas de Desarrollo Tecnol6gicos:

v" Un Mapa de Desarrollo Tecnoldgico es una herramienta de la planeacion estratégica
tecnologica que ayuda a identificar, seleccionar y desarrollar alternativas tecnologicas para
satisfacer necesidades futuras del mercado y poder alcanzar metas de la organizacion.

Se observa que en la definicién propuesta, se unificaron las palabras claves encontradas para
conjuntar los términos indispensables que contempla un Mapa de Desarrollo Tecnolégico.

Asimismo, se esquematiza la definicidn propuesta en el siguiente Diagrama 2.1

Diagrama 2.1 “Mapa conceptual de la definicion de MDT”
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Fuente: Elaboracion propia

2.2 USOS Y BENEFICIOS DE LOS MAPAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Por ser una herramienta, los Mapas de Desarrollo Tecnolégico presentan usos y beneficios para
las organizaciones.

Asimismo, seglin Sungioo (2004) se han encontrado diferentes usos y beneficios de acuerdo a
diferentes autores. Por ejemplo, para:

Albright y Kappel plantea que un MDT define un plan para la evolucion tecnolégica de un
producto ligado a las estrategias de la organizacion.

Phaal et al. menciona que el principal papel de un Mapa de Desarrollo Tecnolégico es
apoyar la administracién y la planeacién tecnolégica.

Garcia y Bray senalan que es un mecanismo que ayuda a los expertos a pronosticar el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en areas especificas.

El Instituto de Ciencia Canadiense, opina que el MDT identifica las tecnologias futuras del
mercado y las oportunidades de las tecnologias emergentes, asi como los métodos o
medios para alcanzarlos.

Etc.

Asi como en las diferentes definiciones encontradas, también existen palabras claves que los
autores utilizan para referirse a los usos y beneficios de los MDT. Tomando en cuenta los
diferentes puntos de vista de autores y todas las palabras claves (palabras subrayadas), se puede
decir que los Mapas de Desarrollo Tecnolégicos han sido utilizados, en términos generales, como
una herramienta para la planeacion, los prondsticos y la administracion de la organizacion desde
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el punto de vista tecnolégico para identificar las tecnologias futuras del mercado, las
oportunidades de las tecnologias emergentes y los medios para alcanzarlos.

Por lo tanto, en términos mas especificos los principales usos y beneficios mas representativos se
enlistan a continuacion:

= Desarrolla un consenso interno acerca del conjunto de necesidades y requerimientos
tecnolégicos para satisfacer necesidades.

= Representa un mecanismo para ayudar a expertos a pronosticar el desarrollo de la
tecnologia en areas deseadas (meta/objetivo).

= Proporciona una estructura para coordinar el desarrollo tecnolégico con la compania.
= Definir las metas tecnolégicas que se refiere al futuro deseado.
= Ayuda a la organizacion a predecir las tecnologias futuras del mercado.
= Define el “camino” que la organizacion puede tomar para competir exitosamente.
= Guia las decisiones tecnolégicas de I&D.
= Aumenta la colaboracién y comparte el conocimiento de los involucrados.
= Ayuda a la organizacién aprovechar futuras oportunidades del mercado.
= Proporciona informacion para tomar la mejor decision acerca de la inversién tecnolégica.
= Etc.
Con respecto a este (ltimo punto, una organizaciéon puede hacer mejores decisiones de inversion
tecnolégica porque se tiene informacion ordenada dentro del MDT para:
= |dentificar las necesidades criticas del producto o proceso que conducira a la seleccion de
la tecnologia y desarrollo de decisiones.
= Seleccionar la alternativa tecnolégica apropiada para resolver la estrategia de la
organizacion.
= Desarrollar las alternativas tecnolégicas que pueden satisfacer las necesidades criticas del
producto o proceso.

= Generar e implementar un plan para el desarrollo y utilizar la alternativa tecnolégica
apropiada.

Por lo tanto, en primer instancia el Mapa de Desarrollo Tecnolégico esta dirigido por los
necesidades y oportunidades encontradas. Por ejemplo: el mundo necesita reducir la
contaminacion y el consumo de combustible fésil. EIl Mapa de Desarrollo Tecnolégico proporciona
una manera mas facil de identificar, evaluar, seleccionar, desarrollar, implantar y generar las
alternativas tecnolégicas que ayuden a satisfacer la necesidad (reducir la contaminacion y el
consumo de combustible fésil).
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2.3 REPRESENTACION DE LOS MAPAS DE DESARROLLO TECNOLOGICOS

Un Mapa de Desarrollo Tecnolégico (MDT) es una representacion grafica de un proceso de
planeacion estratégica que facilita visualizar los caminos a seguir de un futuro actual a un futuro
deseado, en términos tecnoldgicos. Las acciones tecnolégicas por realizar deben responder a los
aspectos de la organizacion como es el mercado, producto, procesos, etc.

En el Diagrama 2.2 se muestra un esquema general de los Mapas de Desarrollo Tecnolégico. Se
observa que el esquema contiene capas, nodos y ligas.

Diagrama 2.2 “Esquema General de los Mapas de Desarrollo Tecnolédgicos”
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Fuente: Phaal Robert, Farrukh Clare, Probert David “Developing a Technology Roadmap System”, University of Cambridge, 2000

Las capas estan definidas por cuatro elementos béasicos diferentes de acuerdo al MDT; por
ejemplo, en una MDT las capas pueden ser: mercado, el producto o proceso, la tecnologia y los
programas de | & D. Los nodos y ligas se encuentran posicionados en un punto del tiempo. Los
nodos representan, por ejemplo: las diferentes tecnologias (T4, T2, T3, T4) que existen dentro de
cierto periodo del tiempo. Las ligas son vectores que tienen una magnitud y sentido donde
simbolizan la conexién que existen entre los nodos.

Por otra parte, existen diferentes estilos de representaciones de Mapas de Desarrollo
Tecnolégicos, como se muestra a continuacion:
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Diagrama 2.3 “MDT: Barras”
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Fuente: Phaal Robert, “Technology Roadmap”, Centre for Technology Management, 2002

El MDT Barras tiene como caracteristica especial que analiza Unicamente la evolucién del
producto y las tecnologias utilizadas para su elaboracion. También se observa que en lugar de
tener los nodos y las ligas como el diagrama 2.2 contiene barras. Estas barras son de diferentes
tamanos lo cual representa la dimension del tiempo, es decir, el tamano va de acuerdo al periodo
en que se utilizo.

Diagrama 2.4 “MDT: Grafico”
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Fuente: Phaal Robert, “Technology Roadmap”, Centre for Technology Management, 2002
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En el Diagrama 2.4 se aprecia otro estilo de Mapa de Desarrollo Tecnolégico denominado
“grafico”, en donde analiza la evolucion de los productos obtenidos con base en cada una de las
tecnologias utilizadas. En este tipo de esquema, no se aprecia como tal las capas pero se utilizan
los nodos para representar la evolucién de cada producto.

Asimismo, se aprecia que las ligas se dirigen en forma diagonal ya que las tecnologias no se
guedan estaticas en el tiempo sino que van evolucionando al igual que el producto a desarrollar.

Diagrama 2.5 “MDT: Planeacion Estratégica”
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Fuente: Phaal Robert, “Technology Roadmap”, Centre for Technology Management.

En este estilo de Mapa de Desarrollo Tecnoldgico se observa una mayor similitud al diagrama 2.2
en cuanto a su estructura. Existen otras capas que se integran a este tipo de MDT como son: las
habilidades, la organizacion y el negocio. Pero utilizan la misma estructura, es decir, contienen
nodos y ligas asi como van de acuerdo a la dimensién del tiempo.

Por lo que, se puede apreciar que en cada uno de los diagramas 2.3, 2.4 y 2.5, existen variantes
de acuerdo al esquema general de los Mapas de Desarrollo Tecnolégicos (diagrama 2.2), pero
contienen los puntos clave, es decir, no importa la forma de su representacion, en general:

= Expresan la dimension del tiempo, el cual es importante para asegurar el desarrollo
sincronizado efectivo de la tecnologia, producto, servicio, organizacién y mercado.

= Representan las tecnologias existentes.

= Analizan el producto que se genera bajo cierta tecnologia.

= Pronostican los escenarios futuros tomando en cuenta, principalmente: producto y
tecnologia.

= Tiene multi -capas, lo cual releja una integracion de la perspectivas de la tecnologia,
producto, mercado, etc. todo depende de que tipo de MDT se utilice.

= |Las relaciones de las capas dan el conocimiento del: saber porque, saber que, saber
como, etc.

= Buscan las respuestas de las siguientes preguntas considerando un rango de perspectiva
gue incluye el mercado, producto y tecnologia:
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= ;A donde se quiere llegar?
] .Doénde se encuentra ahora?
= ;Como se puede llegar a dénde se quiere?

Esquematizando estas Gltimas preguntas en el MDT se tiene el Diagrama 2.6

Para explicarlo, se aborda el ejemplo de la evolucion de las PCs. En la parte de M1, M2, M3, etc.,
se pondra las diferentes PC que han existido en el mercado, es decir: ...486, Pentium |, Pentium Il,
Pentium lll, Pentium 1V, etc. Dichas PC se han elaborado por medio de alguno (s) de los procesos
(P1, P2, P3, etc.) utilizando diferentes tecnologias (T1,T2 ,T3, etc.). Y asimismo, dichas tecnologias
se han desarrollado a partir de los diferentes programas de Investigacion y Desarrollo (ID1, ID2,
ID3, etc.).

Diagrama 2.6 “Ubicacion de la situacién actual y deseada”
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Fuente: “Co-Operative Technology Roadmapping” Junio 2003

Asi entonces, en este Diagrama 2.6, la capa mas alta (mercado) del MDT se relaciona con el
propésito al que la organizacion desea. La capa de la mitad (producto) se refiere al mecanismo a
través el cual el propésito sera alcanzado. Y las dos Ultimas capas (tecnologia y programas de I&D)
se refiere a los recursos que pueden ser organizados e integrados para el desarrollo del
mecanismo. Se observa también, la evolucion de las capas y se puede representar la situacion
gue se tiene en ese momento con la situacién futura o deseada que se quiere alcanzar.

Entendiendo lo que es y lo que involucra la representacion de los Mapas de Desarrollo
Tecnolégico, se puede mencionar las siguientes dos ventajas principalmente:

1. La representacion de los MDT con lleva a la integracion de personas de diferentes partes
de la organizacion o de diferentes instituciones para formar un equipo de trabajo y un
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grupo de expertos proporcionado oportunidades de compartir informacién y perspectivas, y
por lo tanto, va a generar una alta comunicacion.

2. Tiene un gran potencial para el apoyo de la estrategia de la organizacion y la planeacion de
la tecnologia debido a la visualizacion grafica que permite el Mapa de Desarrollo
Tecnolégico.

2.4 ESTADO DEL ARTE

El primer Mapa de Desarrollo Tecnolégico fue expuesto por Motorola en 1987 encabezado por
C.H. Willyard y C.W. McClees. La razén de Motorola para usar un MDT fue el aumento de
complejidad de sus productos y el miedo de abandonar un proceso. Es decir, para Motorola, la
tecnologia es la base fundamental de su negocio”.

Asimismo, Motorola queria asegurar que ningun elemento tecnolédgico sea ignorado en el disefio y
manufactura de sus productos, por lo que utilizd los Mapas de Desarrollo Tecnolégicos como una
herramienta para lograr los objetivos deseados.

Otro Mapa de Desarrollo Tecnolégico importante fue el de P. Groenveld en 1997 que fue realizado
para la empresa Philips Electronics y se basé también en reflejar el acortamiento del ciclo de vida
de los productos que responden a un enfoque orientado al cliente.

Por otra parte, dentro de la literatura se ha encontrado que existen diferentes tipos de
documentos que tratan el tema de Mapas de Desarrollo Tecnolégico como son:

1. Reportes Técnicos:

= periodicos

= puntuales

2. Articulos Revistas

3. Articulos Electrénicos

4. Tesis
Se entiende como:
1. Reportes Técnicos. Aguellos informes que se basan en un estudio de caso de acuerdo a los
objetivos establecido por el proyecto. Estos reportes pueden ser periddicos, es decir, cada
determinado periodo van realizando un Mapa de Desarrollo Tecnolégico conforme existen
avances. Y pueden ser puntuales, los cuales no se realizan continuamente, es decir, solo una vez.

2. Articulos Revistas. Aquellos articulos publicados en revistas que tratan el tema de Mapas de
Desarrollo Tecnologicos.

3. Articulos Electronicos. Aquellos articulos publicados en la red que abarcan el de los MDT.

4. Tesis. Aquellas tesis que abordan el tema de Mapas de Desarrollo Tecnolégicos.

7 Kappel Thomas A, “Technology Roadmapping: An Evaluation”,
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En el caso de reportes técnicos, Phaal (2006), apoyado por la Universidad de Cambridge, realizé
un estudio en donde encontrdé aproximadamente 500. La siguiente tabla 2.1 indica el nimero de
Mapas de Desarrollo Tecnolégico con respecto al area de aplicacion desde 1995 hasta 2005.

Tabla 2.1 “Nimero de Mapas Tecnoldgicos con respecto al area de aplicacion”

Area No. de I}/quas
Tecnolégicos
Fisica 13
Astronomia / Aeroespacial 28
Ciencias Naturales 31
Salud 23
Ciencia Tierra 9
Quimica 17
Materiales 22
Industria Energia 61
Industria Automotriz y Transporte 13
Industria Electrénica 20
Industria Manufactura/Operacion 16
Industria Construccion 15
Industria Defensa 15
Industria General 43
Politica / Gobierno 44
Informacién y/o Comunicacion 104

Fuente: Elaboracion propia con base en el anélisis realizado por la Universidad de Cambridge

En el grafico 2.1, se observa que el area de mayor nimero de Mapas de Desarrollo Tecnoldgicos
gue ha desarrollada es de Informacion y/o Comunicacién que incluye lo que son Software.
Posteriormente, se encuentra la Industria de la Energia con un ndmero de 61 MDT.

Con base en esta investigacion, un Mapa de Desarrollo Tecnoldgico tiene un uso en diferentes
areas de aplicacion de todo tipo tanto industriales, como de ciencias, gubernamentales, etc.
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Grafico 2.1 “Numero de Mapas de Desarrollo Tecnoldgicos con respecto al area de aplicacion”

No. Mapas Tecnolégicos (Aplicacién)

[
N
o

100 -

60 -
.
20 |
(0]

: Inim § I"Il‘ll‘lw
TR

Area

No. Mapas Tecnolbégicos
ol
I

L1l

Fuente: Elaboracion propia con base en el analisis realizado por la Universidad de Cambridge

Ahora, el comportamiento que ha tenido la elaboracién de los Mapas de Desarrollo Tecnolégico
desde 1995 hasta el 2005 se analiza en el siguiente grafico 2.2.

Grafico 2 .2“Nimero de Mapas Tecnolégicos desde 1995 - 2005”
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Fuente: Elaboracion propia con base en el anélisis realizado por la Universidad de Cambridge

Se observa que existen no mas de 10 publicacion de reportes en el 1995 a 1997. Y a partir de
1998 empieza un aumento de Mapas de Desarrollo Tecnolégicos, en donde se ve que en 2003
fue el ano que mas se realizaron reportes técnicos.
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Esta herramienta ha tenido un aumento de aplicacién en el transcurso del tiempo que implica que
muchas organizaciones han tenido la necesidad de mejorar el area tecnolégica la cual es una de
las areas basicas.

Con respecto a las revistas que han abordado el tema de Mapas de Desarrollo Tecnoldgico son:

Science,

Int. J. Technology Intelligence and Planning

Solid State Technology,

Technovation

Technological Forecasting and Social Change
IEEE Engineering Management Review,

EMJ - Engineering Management Journal,

Journal of the American Society of Information Science
International Journal of Vehicle Design
International Journal of Technology Management,
Aviation Week & Space Technology

Journal of Materials Processing Technology.
Journal of Technology Transfer

Ejemplo de los articulos de alguna de las revistas mencionadas anteriormente, que han escrito
tratando el tema de MDT son:

Galvin, R. (1998) "Science Roadmaps" Science, Volume 280, Number 5365, p. 803

Phaal, R., Farrukh, C.J.P. and Probert, D.R. (2004) "Collaborative technology roadmapping:
network development and research prioritisation", Int. J. Technology Intelligence and
Planning, Vol. 1, No. 1, pp.39-55.

Bartelink, D. 1995. "Processes of the Future: The Roadmap Can Help Collaboration, But
Shouldn't Stamp Out Competition." Solid State Technology, Vol. 38, No. 2, February, 42-44,
46, 48, 50, 52, 54.

Brady, T., Rush, H., Hobday, M., Davies, A., Probert, D., and S. Banerjee. 1997. "Tools for
Technology Management: An Academic Perspective." Technovation, Vol. 17, No. 8, August,
417-426.

Chakravarti, A. K., Vasanta, B., Krishnan, A. S. A., and R. K. Dubash. 1998. "Modified Delphi
Methodology for Technology Forecasting: Case Study of Electronics and Information
Technology in India." Technological Forecasting and Social Change, Vol.58, No.1-2, May-
June, 155-165.

Lansiti, M. and J. West. 1997. "Technology Integration: Turning Great Research into Great
Products." IEEE Engineering Management Review, Vol. 25, No. 4, Winter, 16-25.

Algunos de los articulos electronicos que se han publicado son:

Anne L. Fischer, “MIT’'s Communications Technology Roadmap Moves to Phase II”,
http://www.photonics.com/spectra/business/XQ/ASP/businessid.1546/placement.Homel
ndex/QX/read.htm

Carrie E . Regenstein, “The Bright Places on the Technology Roadmap”,
http://www.educause.edu/ir/library/pdf/ERM0449.pdf
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= The Massachusetts Technology Road Map &
Strategic Alliances Study, The Technology Road Map Study,
http://www.massinsight.com/scitech_roadmap.asp

Con respecto a las tesis que han abordado el tema de Mapas de Desarrollo Tecnolédgicos, se han
encontrado las siguientes:

= Bautista Tomas, “Mapas Tecnoldgicos: Aplicacion a la refineria del petréleo”, 2001.

=  Kappel Thomas A, “Technology Roadmapping: An Evaluation”, 1998.

Los ejemplos antes mencionados de cada uno de los tipos de documentos (reportes técnicos,
articulos, etc.) permiten visualizar que desde el surgimiento existen diferentes autores y diferentes
giros industriales que abordan y utilizan los MDT. Asimismo, se observa que durante el transcurso
del tiempo ha habido un aumento de conocimiento acerca del MDT.

Este aumento de conocimiento se puede referir a utilizar el MDT como una herramienta que puede
ser (til y desarrollada dentro de las organizaciones. Esto no garantiza el éxito pero puede mejorar
el desarrollo organizacional desde el punto de vista tecnolégico.

Actualmente, existen organizaciones enfocadas a tema de los Mapas de Desarrollo Tecnolégico,
por ejemplo:

=  MATI (Management of Accelerated Technology Innovation): http://mati.ncms.org

= EIRMA (European Industries Research Management Association TRM Working Group):
www.eirma.asso.fr

=  TRMUG (Technology Roadmapping User Group): www.ifm.eng.cam.ac.uk/ctm/trm

= Alignent: www.alignent.com

Estas organizaciones se dedican en general a la investigacion, desarrollo y aplicacién de los MDT.

Por ejemplo, en el caso de Alignent, es una organizacion que ayuda a los interesados a dar
consultaria a las empresas desde el punto de vista tecnolégico utilizando la herramienta MDT.

2.5 CLASIFICACION DE LOS MAPAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Como se menciond en el apartado anterior, existen varias aplicaciones de los MDT. Asimismo,
dentro de la literatura se encontr6 que algunos autores se dieron la tarea de clasificar los
diferentes Mapas de Desarrollo Tecnoldgico.

Una de las clasificaciones es segln Phaal (2003), quien examind con aproximadamente cuarenta
MDT y los dividio segun el propésito y el formato como se muestra en el siguiente Diagrama 2.7:
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Diagrama 2.7 “Clasificacion de MDT (Phaal.)”

Fuente: Phaal Robert, “Technology Roadmap: planning framework for evolution and revolution”, 2003
Segun el autor, en términos generales, los MDT se refieren a lo siguiente:

= Planeacion producto: se refiere a la introduccion de la tecnologia en la manufactura de un
producto.

= Planeacién servicio /habilidad: es apropiado para empresas de servicio enfocado a como
la tecnologia apoya las habilidades organizacionales.

= Planeacion estratégica: se refiere a la aplicaciéon de la planeacion estratégica en los
diferentes niveles de la organizacion.

= Planeacion a largo plazo: es usado cuando se planea a largo plazo.

= Planeacién conocimiento activo: se refiere a la alineacidon del conocimiento y de la
administracion del conocimiento iniciando con los objetivos de la organizacion.

= Planeacién del programa: enfocada a la implantacion de la estrategia y mas directamente
relacionada con la planeacion del proyecto

= Planeacidon proceso: se refiere la administracion del conocimiento enfocada a un proceso
de un area particular.

= Planeacién integracion: enfocada a la integraciéon y/o evolucion de la tecnologia en
términos de como diferentes tecnologias se combinan con productos y sistemas o para
nuevas tecnologias.

Otra es segln Garcia y Bray (1997), la cual es la mas comun. En esta clasificacion se
encuentran tres tipos de Mapa de Desarrollo Tecnolégico:

= MDT enfocado a un producto/proceso.
= MDT enfocado a una tecnologia emergente.
= MDT orientado a un problema sector.

El primero basicamente esta dirigido a las necesidades del producto o de un proceso. El segundo
se diferencia del primero en dos aspectos:
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= EI MDT enfocado a una tecnologia emergente carece del enfoque del producto.

= EI MDT enfocado a una tecnologia emergente pronostica el desarrollo y comercializacion
de una nueva tecnologia; la posicion competitiva de una organizacién con respecto a su
tecnologia; y como la tecnologia nueva y la posicion competitiva de la empresa sera
desarrollada.

El MDT emergente esta enfocado sobre una tecnologia singular, describe la manera en como sera
desarrollada y puede incluir el plan del proyecto para soportar el desarrollo. El resultado de este
tipo de Mapa de Desarrollo Tecnoldgico puede ser una decisidn para asignar recursos adicionales
para el desarrollo de la tecnologia y mejorar la posicion competitiva de la organizacion.

Con respecto al tercer tipo de Mapa Desarrollo Tecnolégico estd proyectada a identificar un
problema sector y sus consecuencias del presupuesto y planeacion del proyecto.

Por otra parte, existe otra clasificacién hecha por Albright (1998):

1. MDT enfocado a ciencia & tecnologia identifica, evalUa y organiza el desarrollo del proyecto con
y entre las industrias para llenar los vacios tecnolégicos y/o capturar oportunidades tecnolégicas.

2. MDT enfocado a industria define las metas del mercado que son aplicables a través del sector
entero; centra a la industria para identificar y dirigir al mercado y a otras barreras con el objeto de
crecer y definir claramente el conjunto de acciones de la industria.

3. MDT enfocado a producto proporciona a los directivos de la organizaciéon la valoracién de la
tecnologia a largo plazo para las necesidades futuras de los productos. Este tipo de Mapa de
Desarrollo Tecnoldgico proporciona una descripcion completa de las lineas del producto y grupo de
operacion de la organizacion.

Con base en la descripcién anterior de las diferentes clasificaciones de los MDT, se observa en
comun que dentro de ellas existe un MDT enfocado a la tecnologia, que como se menciono en el
objetivo del presente trabajo esta orientado a este tipo de Mapas de Desarrollo Tecnolégico.

2.6 LOS SOFTWARE COMO HERRAMIENTA PARA LA CONSTRUCCION DE UN MAPA
DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Cuando Motorola empieza a desarrollar Mapas de Desarrollo Tecnolégico, los realizaban en papel.
Estos eran en su momento muy Utiles para los participantes, pero poco a poco el equipo de trabajo
encontré limitantes, por ejemplo: se tenia dificultad para unir las partes que integraban el Mapa
de Desarrollo Tecnolégico del equipo; el acceso al documento de los integrantes, las
representaciones estaticas en lugar de dindmicas por la naturaleza de los Mapas de Desarrollo
Tecnolégicos en papel, etc.

Por los anos 90 “s, Motorola empieza a explorar varios software para crear Mapas de Desarrollo
Tecnolégico. Después de algunos intentos internos por Motorola para el disefo de algln software,
decide trabajar con Learning Trust, que es una empresa dedicada al desarrollo de software. Se
desarrollo una herramienta llamada Geneva Vision Strategist, en cual consiste en un software que
permite crear Mapas de Desarrollo Tecnoldgico que va ayudar a las empresas a tener una vision
estratégica eficiente y ademas sirve para seguir las tendencias y a conducir las preocupaciones
urgentes de la organizacion.

Posteriormente, Motorola y Learning Trust trabajaron con la Universidad de Purdue ubicada en
West Lafayette, Indiana, para crear el Centro de Mapas de Desarrollo Tecnolégicos (CTR) fundada
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en 2001. CTR apoya esfuerzos interdisciplinarios en investigacion y educacién en las areas de
planeacion tecnolégica.

Actualmente, en la pagina web http://roadmap.itap.purdue.edu/ctr/default.ntm se tiene acceso
gratuito para poder utilizar Vision Strategic con la condicién de que el Mapa de Desarrollo
Tecnoldgico que se crea sera visto por todos los que visiten la pagina web.

Otro software encontrado es el GMS (Graphical Modelling System) desarrollado por la Oficina de
Investigacion Naval de los EUA (ORN). Este representa la conexion entre los programas cientificos y
tecnolégicos (S&T), asi como programas de investigacion y desarrollo (1&D). Tienen la intencion de
ayudar a los programas de los cientificos, ingenieros, especialistas, etc. para que facilmente
puedan capturar, visualizar, manipular y administrar informacién contenido en el MDT.

La finalidad principal de adquirir cualquier software es mejorar la comunicacion entre los
participantes y en la transferencia, transicion e implantacién tecnolégica en un area deseada, con
esto ayudard a:

= Aumentar una comunicacion mas robusta, segura y que sea de mejor entendimiento.

= Alinear los programas de I&D y S&T con las necesidades para los cuales fueron dirigidos.

= Proporcionar los medios para representar horario y ediciones de la sincronizacién entre los
programas.

Asimismo, existe software que pueden ser utilizados como apoyo para la elaboracion grafica del
MDT, los cuales no son exclusivamente desarrollados con ese propdsito pero se pueden manejar
como una herramienta practica y facil. Por ejemplo:

= Java Search Applet
=  Microsoft Belef
= Strategy

Los tres tiene la ventaja de que se puede trabajar facil y rapido pues son muy sencillos de utilizar.
Aunque tienen limitantes como falta de opciones para editarlo (color, letra, etc.) puede ser una
herramienta basica de apoyo para la elaboracién grafica de los Mapas de Desarrollo Tecnolégico.

2.7 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Desde el surgimiento del concepto de Mapas de Desarrollo Tecnolégico (MDT), en 1987 por
Motorola, algunos investigadores se han dado la tarea de definirlo. Y actualmente existen varias
definiciones que ayudan a entender el concepto de MDT.

En el contexto del presente trabajo, el MDT se refiere a una herramienta de planeacion estratégica
tecnolédgica que facilita la elaboracion de estrategias competitivas para satisfacer necesidades
futuras del mercado y poder alcanzar las metas de la organizacion.

Los Mapas de Desarrollo Tecnoldgico son (tiles para visualizar un panorama del estado actual al
estado deseado, desde el punto de vista tecnoldgico de una organizacion, es decir, es utilizado
como medio para pensar estratégicamente y asi tomar una decision inteligente.

Los MDT son una representacion grafica de los posibles caminos a seguir de un punto a otro en
términos tecnoldgicos. Existen muchas formas para realizar esquematicamente un MDT que van
de acuerdo a las necesidades e inquietudes que tengan la organizacion. Asi estas pueden utilizar
cualesquiera.
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Un MDT expresa la dimensién del tiempo, permite la representacion de las tecnologias existentes,
pronostican los escenarios futuros tomando en cuenta el producto y tecnologia, etc., lo cual lleva a
la integracion de personas de diferentes partes de la organizacién para formar un equipo de
trabajo y un grupo de expertos, proporcionado oportunidades de compartir informacién vy
perspectivas. Ademas, va hacer una base fundamental para el desarrollo de la planeacién
estratégica tecnolégica debido a la visualizacion grafica que permite el Mapa de Desarrollo
Tecnolégico.

Por otro lado, se observo en este capitulo, que desde su surgimiento ha habido un aumento de
conocimiento acerca del uso de los Mapas de Desarrollo Tecnolégico, es decir, existe diferentes
documentos que abordan dicho tema como son: reportes técnicos, tesis, articulos tanto en
revistas como electronicos.

Estos documentos hacen referencia acerca de la aplicacion de un MDT en diferentes areas, como
por ejemplo, ciencias naturales, industria de la construccion, electronica, etc. pero la que mas ha
tenido auge es la de informacién/comunicaciones. Debido a los diferentes documentos, se ha
tenido la necesidad de clasificarlos como lo hicieron algunos autores.

Por dltimo, cabe mencionar que existen software que pueden ser utilizadas como herramientas
para facilitar la elaboracion de un Mapa de Desarrollo Tecnolégico, las cuales permite tener en
general una sincronizacion, estructuracion y organizacion de todos los recursos necesarios para la
construcciéon de un MDT.
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Capitulo 3

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE UN
MAPA DE DESARROLLO TECNOLOGICO

La metodologia propuesta para desarrollar los Mapas de Desarrollo Tecnolégico se aborda en el
presente capitulo. Dicha metodologia consta de 3 procesos los cuales se describen ampliamente
para su elaboracion. Los procesos reciben los siguientes nombres: de inicio, de construccién y de
control. Cada proceso se integra por diferentes fases que a su vez se conforman por diversas
actividades para obtener un resultado, como se muestra en el Diagrama 3.1.

Diagrama 3.1 “Elementos que integran la metodologia para elaborar un MDT”

Proceso Fase Actividad Resultados
Esperados

| >

Fuente: Elaboracién propia

Asi para la realizacion de este trabajo, es importante definir los siguientes conceptos:

=  Proceso: Conjunto de fases consecutivas en el desarrollo de un MDT.

= Fase: Conjunto de actividades que se realizan para el desarrollo de un MDT.

= Actividad: Conjunto de acciones especificas que se ejecutan con el objeto de lograr
resultados parciales en el desarrollo del MDT.

= Resultados esperados: conjunto de consecuencias deseadas por la realizacion de la
actividad.

La metodologia propuesta consiste en establecer la manera de realizar cada proceso asociado a la
construccion de un MDT. De esta manera, para cada proceso se sefalan sus fases y en cada fase
se describen las actividades que deben llevarse a cabo, con base en diversas técnicas propuestas
asi como los puntos relevantes en su realizacion.

Asimismo, la metodologia propuesta ejemplifica los resultados esperados al que se quiere llegar
con un MDT relacionado con la desalacién y purificacion del agua elaborada por Laboratorios
Sandia y la Oficina de Reclamacién (OR) del Departamento del Interior de EUAL.

A continuacién se ilustra la metodologia propuesta con el diagrama 3.2.

1 Sandia National Laboratories, “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive
committee”,USA, 2003.
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Diagrama 3.2 “Esquema del la Metodologia para elaborar MDT”

Antecedentes:

1 Planeaciin esirabégica de |3 organizacidn
2 DsfinicsSn da un proyscho de MOT.

I L

e

Elaborar un MDT del tama becnoldgico que
saticfaga k3 necesidades kaenolbgicas tomando &n

cuenta ks estrategias de negasio
Procesode | —~._ | Procesode |:> Proceso de
Inicio Construccion Control
Plantear el MOT Conetruecion del MDT <:| Retoalimantacion
Fase 3 Definicidn del
1- Planesci MOT Diséfio idealizado i .
Fese 1 Plangacifn del ACTMCADES Fase 5. Actualizacidn
ACTVIDADES: > Taller matas tacnoksgioas del MOT
e I e o I
)-Inlng_al_:idn del prupode expertos oDestings
(Sspecialistas) oPtataforma teenoldgica >Reporte periddico

| oCapacidad becnoldeico

Lo

Fase 2 Situacifn Actual
ACTMIDADES

> Ardlists detallado de beenologios
>Taller FODA

Procesn de Transicifn
ACTIVIDADES
»Definir ruta bscnoligica

¥Estudio de Banchmarking
»Taller de caractenzacion de nita

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que existen dos antecedentes para iniciar la metodologia. ElI primero, tiene como
objetivo: desarrollar la planeacién estratégica de la organizacion. Se requiere saber los objetivos
generales, mision, vision, estrategias de negocio, etc. para conocer a dénde quiere llegar la
organizacion.

El segundo antecedentes, indica que la organizacion requiere resolver un problema tecnolégico y
por lo tanto, se debe alcanzar el siguiente objetivo: Realizar un anteproyecto de MDT que vincule
las estrategias de negocio con las necesidades tecnologicas. Asi, se aprueba el proyecto de
construir un MDT tomando en cuenta los costos, requerimientos de personal y tiempo requerido.

De esta manera, la metodologia parte de que la organizacion tiene como objetivo: Elaborar un
MDT del tema tecnolégico que ayude a satisfacer sus necesidades tomando en cuenta las
estrategias de negocio.

A continuacion, se describe la metodologia propuesta.
3.1 PROCESO DE INICIO

El proceso de inicio en la elaboracién de un Mapa de Desarrollo Tecnolégico tiene la finalidad de
estructurar la planeacion del MDT asi como la situacién actual a la que se tiene en el momento de
su elaboracién. Encierra dos fases e involucra diferentes actividades como se muestra en el
Diagrama 3.3:

Diagrama 3.3 “Esquema del Proceso de Inicio”

[ _—ao;l Proceso de Inicio '_Sin;an;tual—l
lem._ on e AcuvuadesJ |_

~_ ~_

>Integracion del equipo de trabajo
»Integracién del grupo de expertos
(especialistas)

»Taller de inicio del desarrollo del MDT

»Andhisis detallado de tecnologias
»Taller FODA

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se describe como se propone desarrollar cada actividad de las dos fases

FASE 1: PLANEACION DEL MAPA DE DESARROLLO TECNOLOGICO

El objetivo de esta fase consiste en establecer las bases para la construccion del MDT. Estas
bases corresponden a la integracion de dos grupos: el equipo de trabajo y el grupo de expertos.
Asimismo, estos grupos llevaran acabo el taller de inicio del desarrollo del MDT en donde se
estructurara el tema a estudiar a partir de un MDT asi como el establecimiento el programa de
trabajo para construir dicho mapa.
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Por lo tanto, para alcanzar dicho objetivo se debe realizar las siguientes actividades:
= Integracion del equipo de trabajo
= Integracion del grupo de expertos (especialistas)
= Taller de inicio del desarrollo del MDT

Integracién del equipo de trabajo

Definicion.

El equipo de trabajo actuara como el responsable de la construccion del MDT, es decir, van a
administrar y coordinar los recursos humanos para la realizacion del proyecto. El equipo de trabajo
esta constituido por el lider del proyecto y sus miembros. A continuaciéon se describen las
funciones y el perfil requerido para su seleccion.

El lider del proyecto, al ser el responsable principal de la construccion del Mapa de Desarrollo
Tecnoldgico, tendra las siguientes funciones:

= Dirigir y al mismo tiempo formar parte del equipo de trabajo.

= Coordinar las actividades necesarias para alcanzar los objetivos de la elaboraciéon del
Mapa de Desarrollo Tecnoldgico.

=  Mantener un ambiente de trabajo ideal para la realizacion del MDT.

Para realizar eficientemente las funciones anteriores, el lider debera contar con el siguiente perfil:

=  Experiencia en la construccion de un Mapa de Desarrollo Tecnoldgico.

=  Conocimiento y habilidad de planear y administrar proyectos tecnolégicos para llevar a
cabo el proyecto con tiempos restringidos. .

=  Creativo y practico en la toma de decisiéon para encontrar las mejores soluciones en el
cumplimiento de metas.

=  Manejo del grupo de personas involucradas en el proyecto.

Con respecto a los miembros del equipo de trabajo tendran las siguientes funciones y
responsabilidades principalmente:

= Dirigir y coordinar todas las actividades relacionadas con el desarrollo del MDT.
= Asegurar que se alcancen los resultados esperados en cada una de las actividades
asociadas al desarrollo del MDT.

Para realizar las funciones y responsabilidades mencionadas, los colaboradores deben presentar
el siguiente perfil:

= Conocimientos en la planeacion y administracion de proyectos tecnolédgicos.
= Habilidad para coordinar grupos y promover la colaboracién del desarrollo de proyectos.
= QOrientacién hacia el cumplimiento de metas.
= Saber expresar claramente las metas previstas y los resultados logrados.
Acciones a seguir.
Con la definicion de un equipo de trabajo, las acciones asociadas a esta primera actividad son:

= Seleccion del lider del proyecto
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= Seleccion de los miembros del equipo
= Taller de integracién del equipo de trabajo

Por lo tanto, para llevar a cabo la integracién del equipo de trabajo, el primer paso es que la
organizacion responsable debera seleccionar al lider del proyecto para construir el MDT. El lider
del proyecto se destaca como la figura clave en la planificacion, ejecucion y control del proyecto y
es el motor que impulsara el avance del mismo mediante la toma de decisiones tendientes a la
consecucién de los objetivos.

Posteriormente, se definen los miembros del equipo de trabajo, para su seleccion, se llevara
acabo conforme al perfil requerido y lo puede realizar el lider de proyecto y/o la organizacién
responsable.

Cuando se trata de un MDT en el que existe una sola organizacion relacionada, el equipo de
trabajo generalmente se conformara por personal contratado por la propia organizacion. Por el
contrario, cuando existe mas de una organizacion involucradas en el desarrollo del MDT, se
incorpora personal de las diversas organizaciones participantes; esta integracion del equipo de
trabajo ayuda a lograr mayor nivel de convocatoria hacia los expertos que generalmente provienen
de las diversas organizaciones participantes.

El ndmero de personas que generalmente integran un equipo de trabajo para el desarrollo de un
Mapa de Desarrollo Tecnolégico va de acuerdo al alcance del propio MDT. Es decir, un equipo de
trabajo puede constar de 2 o 3 personas cuando el grupo de expertos asociado no rebasa los 15
integrantes. Existen equipos de trabajo mas numerosos en MDT que involucra a diversos grupos
de expertos de acuerdo a los diversos subtemas en que se puede dividir el tema principal de
estudio. 2

La dltima accién en esta actividad consiste en realizar el taller de integracion entre los miembros
del equipo de trabajo dirigido por el lider del proyecto. El objetivo es definir claramente las
funciones y responsabilidades, asi como las acciones que debera realizar el equipo de trabajo las
cuales, entre otras, seran las siguientes:

= Planear las reuniones y talleres relacionados con el desarrollo del MDT y las consultas
al grupo de expertos.

= Convocar y coordinar dichas reuniones y talleres.

= Procesar los resultados de las reuniones y talleres.

= Distribuir la informacion a todos los involucrados.

= Reportar el avance del proyecto.

En esta metodologia, existe una diferencia entre taller y reunién. El primer término se refiere a la
junta donde el grupo de expertos como el equipo de trabajo estan conjuntamente deliberando el
desarrollo del proyecto. Es decir, existe un programa bien establecido para el desarrollo de éste.

El segundo término (reunién) se entiende como la sesion de todos los miembros del equipo de
trabajo para realizar actividades propias del proyecto a desarrollar. En este caso, van surgiendo al
la orden del dia, es decir, cuando sea necesario y no hay definicién del un programa establecido
anteriormente.

2 http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/ctm/trm/documents/strat_roadmapping5.pdf
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Integracion del grupo de expertos (especialistas)

Definicion.

El grupo de expertos corresponde a los especialistas que colaboraran en la construccion del MDT
aportando una visién prospectiva sobre el desarrollo de tema analizado. Por esta razén, la
adecuada seleccion e integracion del grupo de expertos representa un aspecto fundamental para
el desarrollo del MDT.

Las funciones del grupo de expertos seran las siguientes:

= Colaborar con la construccion del Mapa de Desarrollo Tecnoldgico.

= Proporcionar informacion con base en su conocimiento y/o experiencia para la
construccion del MDT.

= Analizar la informacion proporcionada por el equipo de trabajo.

=  Comprometerse y participar activamente en la elaboracion y revision del MDT.

= Asistir y participar a los talleres para llevar a cabo el MDT.

Por consiguiente, para poder ser integrante del grupo de expertos se requiere el siguiente perfil:

= Contar con preparacion y experiencia en el tema de interés para el MDT.
= Tener la disposicion de compartir e intercambiar el conocimiento especializado.
=  Comprometerse con el proyecto de elaboracién del MDT.

Acciones a seguir.
Las acciones necesarias para integrar al grupo de expertos son las siguientes:

= Generar un listado de posibles expertos participantes en el MDT.
= |nvitacion a participar.

= Proceso de induccion.

= Seleccion de un primer grupo de expertos.

La primera accion para integrar el grupo de expertos consiste en generar un listado de candidatos
a participar en la construccion del MDT, considerando el perfil que deben cumplir.

Este listado de candidatos serd una de las primeras tareas a desarrollar por el equipo de trabajo.
Para su realizacion se apoyara de las sugerencias de los directivos de la organizacién u
organizaciones que promueven el desarrollo del MDT.

Los candidatos a formar parte del grupo de expertos pueden laborar en la organizaciéon u
organizaciones promotoras del MDT o también fuera de ellas. Generalmente se trata de
investigadores, tecndlogos, consultores, ingenieros, etc. con experiencia en el tema a analizarse a
través del MDT.

Con base en esta primera lista de candidatos del grupo de expertos, el equipo de trabajo les
enviara, ya sea por correo electronico o mensajeria, una invitacién formal para participar en la
construccion del MDT y también se describird muy brevemente el tema tecnolégico a tratar en el
proyecto.
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Aunado a la invitacién, el equipo de trabajo debera realizar un proceso de induccion en el que se
explicard a cada candidato cual es el objetivo del proyecto, las ventajas de participar en él, asi
como las responsabilidades que cada experto aceptara y debera cumplir.

Se recomienda que el proceso de induccién se realice individualmente; es decir, una visita
personalizada. El equipo de trabajo debera realizar entrevistas directas con cada uno de los
candidatos a formar parte del grupo de expertos. Si se requiriera reducir el tiempo invertido en el
proceso de induccion, el equipo de trabajo podra también conjuntar pequenos grupos de
candidatos para ofrecerles el proceso de induccion. Estos grupos podran organizarse con base en
la adscripcion de los candidatos. Por ejemplo, si participan varias organizaciones en el desarrollo
del MDT, entonces se pueden organizar platicas de induccién con los candidatos que laboran en
cada una de ellas.

Asi entonces, los integrantes del grupo de expertos son personas que pueden ser de los sectores
privados como publicos y/o de universidades, y/o de centros de investigacion, y/o de institutos,
y/0 asociaciones industriales, etc.

Un resultado del proceso de induccion consistira en lograr el compromiso del candidato a
participar en el grupo de expertos. Este compromiso debera siempre buscarse a través del
convencimiento de la relevancia del proyecto de construir el MDT y de compartir los conocimientos
que se generaran de manera colectiva relativos al desarrollo esperado del tema.

Para formalizar el compromiso del candidato a integrarse al grupo de expertos, es conveniente
contar con un documento firmado. Es decir, se propone que se firme una carta compromiso en
donde se refleja la participacion y el deber formal de cada uno para evitar desajustes dentro del
desarrollo del MDT por falta de responsabilidad e incumplimiento. Asi, dicha carta compromiso
comprometera formalmente a los expertos para no afectar la elaboracion del Mapa de Desarrollo
Tecnolégico y poder lograr los objetivos a alcanzar.

Después del proceso de induccion, se pasara a la seleccion del primer grupo de expertos. En este
caso, el equipo de trabajo ya tendra claramente definido cuales son los expertos que estan
dispuestos y comprometidos con el proyecto del MDT.

El nimero de integrantes del grupo de expertos se establece de acuerdo al alcance del MDT; es
decir, con base en la amplitud del tema a analizar. Con respecto a esto, el Grupo TRMUG
(Technology Roadmapping User Group) recomienda que el grupo de expertos conste entre 15y 20
integrantes. 3

Después de la seleccion del primer grupo de expertos se realizara el inicio de la integracion del
grupo de expertos, la cual se llevara a cabo conforme en el primer taller a la que el equipo de
trabajo los convoque que corresponde a la tercera actividad de esta primera fase.

En este taller también se iniciara la estructuraciéon del tema de andlisis y se discutira el programa
de trabajo previsto para el desarrollo del Mapa de Desarrollo Tecnolégico.

Taller de inicio del desarrollo del MDT

Definicion.

Para el elaborar un Mapa de Desarrollo Tecnoldgico es necesario el trabajo en equipo, el cual es
la base fundamental para la consolidacion y el éxito del MDT, ademas es una herramienta en

3 http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/ctm/trm/documents/strat_roadmapping5.pdf
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cualquier organizaciéon que quiera alcanzar los mejores resultados y el logro de todos sus
objetivos.

Asi, todo el personal involucrado para construir el MDT, es decir, tanto el grupo de expertos y el
equipo de trabajo tienen la tarea de elaborar conjuntamente un Mapa de Desarrollo Tecnologico.

Como se senal6 anteriormente, el taller de inicio del desarrollo del MDT es una de las principales
actividades ya que se va a iniciar formalmente el Mapa de Desarrollo Tecnolégico con todo el
personal involucrado, es decir tanto el grupo de expertos como el equipo de trabajo. Por lo tanto,
este taller implica la apertura formal para trabajar en equipo y lograr desarrollar el MDT.

En dicho taller se van alcanzar los siguientes objetivos:

= Integrar al grupo de expertos
= Establecer el programa de trabajo
= Estructurar el tema a desarrollar

Por lo tanto, los temas principales a tratar en dicha reunién son:

= Conceptos basicos de un MDT
= Estructura del MDT

= Tiempos de desarrollo

= Resultados esperados

Acciones a seguir.

Para llevar a cabo el taller de inicio del desarrollo del MDT, Gnicamente el equipo de trabajo tiene
gue preparar previamente los puntos a tratar, dentro de una reunién organizada por ellos mismos.
Es decir, preparar material de apoyo necesario (diapositivas, folletos, pizarrén, etc.); saber los
tiempos que se van a tardar en cada objetivo a alcanzar, tener preparada una pequena
introduccién acerca de los conceptos basicos de un Mapa de Desarrollo Tecnolégico, una primera
version del programa de trabajo asi como de la estructuracion del tema.

Entonces, en el caso del primer objetivo a seguir que es la integracion del grupo de expertos en
esta actividad, las acciones a realizar son:

= Presentacion de los miembros del grupo de expertos y del equipo de trabajo
= Presentacion de los conceptos basicos de un MDT
= Presentacion de los siguientes elementos:

- la misién del MDT,

- objetivo general del MDT,

- alcancesy limites del MDT

Primeramente se presentaran todos los miembros del grupo de expertos junto con los del equipo
de trabajo para que se conozcan personalmente entre ellos y asi exista un conocimiento de las
personas involucradas en el desarrollo del proyecto. Esto permitirda principiar y abrir la
comunicacion entre ellos.

Posteriormente, se hablara acerca de los conceptos basicos de un Mapa de Desarrollo

Tecnolégico, por ejemplo: definicion, ventajas, ejemplos de aplicaciones, etc., esto con el fin de
que todos los involucrados sepan la “direccion” del proyecto.
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Asimismo, para tener un mejor conocimiento acerca del proyecto se mencionaran los siguientes
elementos:

* |a mision del MDT,
= el objetivo general,
= |os alcancesy limites.

Con respecto a la misiéon del MDT, el objetivo general, los alcances y los limites deben ser
previamente elaborados por el equipo de trabajo para que en el taller Unicamente sean
presentados al grupo de expertos.

Para la definicion de los elementos (misién, objetivo general, alcances y limites), se propone que
existan las reuniones organizadas por el equipo de trabajo en las que se trabaje conjuntamente
por ellos mismos. Dentro de las reuniones organizadas por el equipo de trabajo, se recomienda
utilizar herramientas y técnicas participativas de planeacion, como por ejemplo: lluvia de ideas,
mapas conceptuales, etc. para su definicion:

= [luvia de ideas. También denominada tormenta de ideas es una herramienta de trabajo
grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema determinado.
La lluvia de ideas es una técnica en la que un grupo de personas, en conjunto, crean
ideas. Esto es casi siempre mas productivo que cada persona pensando por si sola.4

= Mapas conceptuales. Es una imagen esquematica que representa las relaciones
conceptuales significativas de un objeto. Viene siendo como una radiografia del contenido
mental que un individuo tiene respecto a un objeto. (Objeto: aquellos que puede ser sujeto
ajuicio).5

Por lo tanto, se recomienda estas dos técnicas de planeacién ya que permiten mas facilmente
definir los elementos necesarios en esta actividad. Por ejemplo: al utilizar la lluvia de ideas se va
poder empezar a “romper el hielo” entre los integrantes del equipo de trabajo ya que van liberar la
creatividad de cada uno de ellos y se aprovechard a su vez la capacidad creativa de los
participantes para generar una variedad de ideas.

En el caso de los mapas conceptuales se tiene de manera visual la representacion (utilizando
nodos y ligas) de como piensan los integrantes que se relacionan un conjunto de conceptos y esto
trae como consecuencia la visualizacion de los componentes involucrados. Al tener los conceptos
visualizados es mas facil definir los elementos para estructurar el MDT.

Asi entonces, las técnicas anteriores se pueden ocupar para la definicion del objetivo, mision,
estructura del tema, etc.

Con respecto a los elementos necesarios a definir por el equipo de trabajo se tiene lo siguiente:
Mision
Se entiende como mision:

“Un proposito muy general que proporciona a todos los integrantes de una organizacion y a todas
sus acciones un sentido de proposito”é

4 http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia_de_ideas
5 Sanchez Guerrero, “ Técnicas participativas para la planeaciéon”, Fundacién ICA, 2003
6 Ackoff, “Planificacion de la empresa del fututo” ed. Limusa . 1998
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Ackoff (1998) plantea cinco caracteristicas indispensables para que el enunciado de mision tenga
valor:

= Debe contener una formulacion de los objetivos de la empresa, en forma tal que los
progresos en ese sentido puedan ser medidos.

= Debe diferenciarla de las otras.

= Debe definir el negocio en el que la empresa quiere estar, y no necesariamente aquel en el
cual ya esta.

= Debe ser significativo para todos los participantes de la empresa.

= Debe ser estimulante e inspirador.

Con base a la definicion anterior y las caracteristicas necesarias, dentro de cualquier organizacion
0 sistema es importante definir una mision ya que puede movilizar a un sistema para realizar
cualquier accion. Asi, teniendo la mision se aclarara, para todos los participantes del proyecto, los
aspectos del desarrollo del Mapa de Desarrollo Tecnolégico y en términos muy generales la forma
en que se intenta lograr esto.
Objetivo General
Subsiguientemente, el objetivo general del MDT es formulado. La definicion de éste, es importante
ya que expresa “la conexion del presente con el futuro, es decir, saber donde se esta y hacia
donde se va. Una vez que se tiene la respuesta al cuestionamiento anterior, podran definirse los
medios para alcanzar el cumplimiento de los objetivos”7.Para ello es necesario definir el objetivo
general del Mapa de Desarrollo Tecnolégico.
Asimismo, el objetivo debe contener las siguientes caracteristicas:

= (Claridad: No debe existir ninguna duda de lo que se quiere lograr.

= Flexibilidad: Pueden ser modificados cuando las circunstancias lo requieran.

= Mesurable: Deben ser medibles en un horizonte de tiempo para poder determinar con
precision y objetividad su cumplimiento.

= Realista: Deben ser posibles de lograrse.

= Coherente: Debe estar vinculado con lo que se quiere lograr.

= Motivador: Debe inspirar un reto para las personas responsables de su cumplimiento.
Alcances y Limites
Después de definir el objetivo general es necesario identificar los alcances y los limites para
elaborar el MDT. El alcance define los limites del proyecto. Decidir que es lo que esta dentro o
fuera de los limites del Mapa de Desarrollo Tecnolégico determinara hasta donde abarcara la

elaboracion del MDT y por lo tanto la cantidad de trabajo que se necesitara realizar.

Inmediatamente de que el equipo de trabajo terminé de haber presentado al grupo de expertos,
expuso los conceptos basicos del MDT, asi como definié la mision del MDT, el objetivo general, los

7 Sanchez Guerrero, “ Técnicas participativas para la planeacion”, Fundacion ICA, 2003
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alcances y limites, el cual corresponde al primer objetivo alcanzar dentro de la reunién de inicio
del desarrollo del MDT, se continla con el segundo objetivo: establecimiento del programa de
trabajo.

El programa de trabajo se refiere a organizar las actividades generales para la construccion del
Mapa de Desarrollo Tecnoldgico y tiene las siguientes acciones a realizar:

= Establecer las actividades individuales y colectivas
= Establecer tiempo en cada actividad
= Horarios de los talleres con el grupo de expertos

Como se mencion6 anteriormente, el equipo de trabajo tiene que preparar previamente una
primera version acerca del programa de trabajo en donde se establezcan las actividades que
tienen que ser realizadas individualmente y/o colectivamente por el grupo de expertos, el tiempo
de cada actividad y los horarios de las reuniones con el grupo de expertos.

Esta primera version sera discutida dentro del taller para llegar a un acuerdo con el grupo de
expertos y evitar que existan posteriormente incumplimientos por parte de los involucrados. Asi, el
programa de trabajo sera revisado, modificado y aceptado durante el taller de inicio del desarrollo
del MDT por parte del grupo de expertos y el equipo de trabajo.

Una forma de establecer el programa de trabajo es implantar un calendario de actividades y de los
talleres con el objeto de fijar los horarios de trabajo ya que esto va a permitir una mejor
organizacion y comunicacion entre los participantes, intercambio de informacion, control de los
porcentajes de avances para determinar si se estan alcanzando los objetivos deseados y cémo se
estan logrando, etc.

Asi, los talleres se llevaran acabo con base en un calendario de actividades el cual va a depender
de los acuerdos internos entre los integrantes del equipo de trabajo y el grupo de expertos asi
como de la rapidez de la elaboracién del MDT, disponibilidad de informacion, datos, etc.

El calendario de actividades es de gran ayuda porque permite plasmar, ordenar, jerarquizar y
efectuar un seguimiento de las actividades que se deben realizar para la elaboracion del Mapa de
Desarrollo Tecnoldgico. Se puede utilizar como herramienta el cronograma o diagrama de Gantt
para realizar el calendario de actividades.

Por ejemplo, en la tabla 3.1 se muestra un sencillo diagrama de Gantt, el cual define la actividad
gue se va realizar en cada reunion.
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Tabla 3.1 “Diagrama Gantt”

10 20 30 40
03-Abr | 06-Abr | 10-Abr | 13-Abr

Actividad Taller

Analizar
tecnologias
existentes
Investigar la
oferta
tecnoldgica de
tecnologias
nuevas
Integrar
informacion
actual
Revision de
informacion
procesada

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, las actividades a definir para el establecimiento del programa de trabajo se llevaran a
cabo bajo un calendario de actividades y dentro de las reuniones programadas por el equipo de
trabajo y aceptadas por el grupo de expertos.

Posteriormente se estructura el tema a desarrollar. Este tercer objetivo se refiere a la definicion
de los temas principales que se deben analizar y desarrollar para poder elaborar el Mapa de
Desarrollo Tecnolégico. Es decir, se “desmenuzarad” el tema tecnolégico central en subtemas y
sucesivamente para ver los temas importantes a tratar.

Asimismo, el equipo de trabajo debid de realizar con anterioridad una primera versién acerca de la
estructura del tema y con base en ésta, el grupo de expertos dentro del taller la valorara y la
discutira para mejorarla.

Para poder presentar la estructura del tema dentro del taller, el equipo de trabajo puede utilizar un
esquema de arbol.

Al final de la estructuracion del tema, el equipo de trabajo solicitara a los expertos que califiquen
Sus propios conocimientos con respecto a cada uno de los subtemas en que se divide el tema
principal. De esta manera, el equipo de trabajo podra valorar si es necesario incorporar mas
expertos al grupo de expertos con el fin de contar con suficientes conocimientos en cada uno de
los subtemas establecidos.

En dado caso que se requiera otro(s) miembro(s) para el fortalecimiento de subtema especificos,

se puede identificar con ayuda de los altos directivos de la organizacion que desarrolle el MDT y/o
por referencias de los integrantes actuales del grupo de expertos.
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Después de ser localizado(s) al (los) nuevo(s) miembro(s) del grupo de expertos, se realizara
nuevamente el procedimiento de invitacién y de induccion asi como se le(s) presentara los temas
vistos hasta el momento.

Asi, se reunira la seleccion final de los miembros del grupo de expertos aunque conforme se vaya
desarrollando el MDT, pudiera existir la posibilidad de integrar a otro(s) miembro(s) del grupo de
expertos, si es el caso, se realizara al igual que todos el mismo procedimiento para integrarlo(s).

En este primer taller formal asi como en las que se realicen posteriormente, se recomienda que
uno de los integrantes del equipo de trabajo realice una bitacora o minuta la cual sera
posteriormente enviada a cada uno de los miembros del grupo de expertos para su validacion y
conocimiento. Esto permitirda una mejor organizacién, comunicacién y control del avance del

proyecto.

A continuacién se muestra el Diagrama 3.4 un resumen de esta primera fase.

Diagrama 3.4 “Esquema de la FASE 1”

PLANEACION DEL MDT Objetivo:
Establecer las bases para la
construccién del MDT.
Actividades a
Desarrollar
Actividad 3: Taller de Inicio
del Desarrollo del MDT
Actividad 1: Integracifn Acciones:
del equipo de trabajo. Actividad 2: Integracibn >Inbegrar al grupo de expertos:
del grupo de expertos Presentacién de los nuanblzm dal
Aceiones: grupo de expertos y dal equipo
- _I\ . —'\ de trabsjo
> Seleccidn de: Acciones: Prezantaciin da bos concaplos
-Liderdel MDT —/| > Listado de posibles —/ bésicos de un MOT
;ilﬁ;;zms del equipo expartos o -Presentacién de la misién, cbjstive
° o > Invibaeidn a participar general, aleances y limites del MDT.
» Taller de los integrantes ; P leeci dad:rduqci.én
del equipo da trabajo p:si:nrcgl?:po ae :Eslnblmr o programade
-Actimidades individuales v coloctivas
“Tiempo de laz actividades
‘Horarios de los tallsr con sl
grupe de sxpertos
¥Estructurar el temaa
desarrollar

Fuente: Elaboracién propia
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Por dltimo, para ilustrar los resultados esperados de esta primera fase de la metodologia se
describe brevemente una aplicacion de la utilizacién del Mapa de Desarrollo Tecnoldgico que
realizaron en Estados Unidos8. EI MDT se describe Unicamente con el fin de ejemplificar los
resultados al cual se quiere llegar.

Ejemplo

Partiendo como antecedentes, el gobierno de EUA enfrenta retos severos para toparse con las
necesidades futuras del agua y ha identificado las siguientes inquietudes:

= Aumentar sus recursos de agua disponibles para todos los diferentes segmentos de la
nacioén en las diversas regiones.

= Proporcionar agua adicional en un costo y de una manera que apoye la prosperidad
urbana, rural y agricola asi como la proteccion ambiental.

= Salvaguardar y mejorar la calidad de todo el recurso del agua nacional.

El gobierno de EUA sabiendo que necesitaba de una organizacion que realizara la investigacion
necesaria para sus inquietudes, responsabilizé y autorizé a los Laboratorio Sandia y con apoyo de
la Oficina de Reclamacion (OR) del Departamento del Interior de EUA en realizar un estudio para
determinar la manera mas efectiva y eficiente de desarrollar un plan tecnolégico para la I&D
acerca de la Desalacion y Purificacion del Agua.

Asi, se realiza un MDT nombrado “Mapa de Desarrollo Tecnolégico: Desalacion y Purificacion del
Agua”.

Siguiendo los pasos de la fase 1 de la metodologia propuesta se tiene como primer resultado la
integracion del equipo de trabajo, la cual comprenden la seleccion del lider, los integrantes del
equipo de trabajo y la reunion de ellos:

El Laboratorio Sandia puso como lider a Thomas Hinkebein e integrdé a un grupo de 11 personas
como integrantes del equipo de trabajo del Mapa de Desarrollo Tecnoldgico, por ejemplo:

=  William Blomquist, Universidad de Indiana

=  Peter Fox, Universidad del Estado de Arizona
= Gary Wolf, Instituto del Pacifico

= Marie Garcia, Laboratorio Sandia

= Thomas Hinkebein, Laboratorio Sandia

= Etc.

Se observa que los miembros del equipo de trabajo no pertenecen a una misma organizacién y
esto trae como consecuencia diversidad de puntos de vista el cual ayudaran a generar un Mapa
de Desarrollo Tecnolégico vanguardista. En este caso, los integrantes del equipo de trabajo
pertenecen a institutos, universidades (academia) y a la organizacién responsable del proyecto
(Laboratorios Sandia).

Con respecto a la segunda actividad que corresponde a la integracion del grupo de expertos, se
tiene el siguiente resultado:

El Laboratorio Sandia y la OR, formd su grupo de expertos (especialistas) comprendido por 38
miembros claves como investigadores, tecnélogos y consultores federales/independiente quienes

8 “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive committee”, 2003.
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laboran en diferentes organizaciones. Por ejemplo, algunos de los integrantes que ayudaron a
elaborar el Mapa de Desarrollo Tecnolégico fueron:

= Joyce Essien, Centro de Control de Enfermedades.

= Anita Highsmith, Consultor Ambiental Highsmith

= Ron Linksky, Instituto de Investigacion de Aguas Nacionales

= Kevin Price, Oficina de Reclamacion (OR) del Departamento del Interior de EUA
= Bahman Sheik, Consultor Independiente

= John Potts, McGoran & Asociados

= Etc.

Por (ltimo, en la Gltima actividad se tiene la integracién del grupo de expertos, en donde se ven los
siguientes elementos:

La mision del MDT:

“Identificar areas de investigacion para el desarrollo de tecnologias “herramientas” costo-efectivo
gue pueden ser usadas para ayudar a resolver los retos futuros del abastecimiento de agua en
toda la nacién”.?

El objetivo general del MDT:

“Identificar, seleccionar y desarrollar tecnologias de purificacion del agua que satisfagan el
abastecimiento del agua en mediano y lago plazo en toda la nacion de EUA”.

Como se observd en el ejemplo anterior, el MDT elaborado por EUA, contiene algunos de los
resultados importantes que se deben alcanzar para realizar la primera fase de la metodologia.

Siguiendo con la metodologia, a continuacién se menciona a detalle la segunda fase.

FASE 2: SITUACION ACTUAL

La fase dos lleva el nombre de “Situacion Actual” y se refiere a conocer “el dénde y como se esta
actualmente” desde el punto de vista tecnolégico del tema a analizar, con la finalidad de obtener
la informacién necesaria para iniciar la construccion del Mapa de Desarrollo Tecnologico.

Por lo tanto, el objetivo principal en esta segunda fase consiste en tres puntos importantes de
acuerdo a la estructura del tema a estudiar que se realizd en la fase anterior:

1. Saber las condiciones actuales de cada uno de los subtemas desde el punto de vista
técnico.
El alcance va a depender del ambito que se encuentre el proyecto, es decir, si el MDT lo
esta realizando una empresa o el pais.

2. lIdentificar a la (s) institucion(es) y/o organizacién(es) que cuentan con un desarrollo en el
tema principal y analizar su grado de desarrollo tecnolégico. Asimismo, “el como estan los
otros” se va desarrollar conforme al alcance. Por ejemplo: si el MDT lo esta realizando una

9 “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive committee”, 2003.
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empresa se va analizar empresas nacionales e internacionales. Y si el MDT lo esta
realizando el gobierno mexicano se va a comparar con otros paises.

3. Conocer las tendencias futuras de los subtemas en que se divide el tema principal a
desarrollar.

Para poder alcanzar dicho objetivo es necesario que se realicen las siguientes actividades:
= Analisis detallado de los siguientes estudios:
- Estudio de las tecnologias actuales
- Estudio de la competencia
- Estudio de prondsticos tecnolédgicos y de innovacién tecnolégica

= Taller FODA

Anélisis detallado

Definicion

La realizacion de un analisis detallado de los tres estudios antes mencionados (a, b y ¢) permite
obtener una informacion de gran valor ya que visualizara de manera particular la situacién
tecnolégica que se tiene en el momento.

Para poder realizar esta segunda fase de la metodologia, es importante conocer que existen
diferentes tipos de tecnologias desde una perspectiva estratégica, segln Little (1981):

= Tecnologias clave. Son aquellas que la empresa domina completamente y que hacen que
mantenga una posicion de dominacion relativa frente a sus competidores en un cierto
mercado (sector) y tiempo.

= Tecnologias basicas. Son aquellas tecnologias consolidadas que se requieren para el
desarrollo de los productos de la organizaciébn pero que no suponen ninguna ventaja
competitiva porque también son perfectamente conocidas por los competidores.

= Tecnologias emergentes. Son aquellas tecnologias inmaduras (posiblemente en las
primeras fases de su desarrollo) en las que la empresa que consideramos esta apostando
como base para constituirse en tecnologias clave si sus desarrollos satisfacen las
expectativas puestas en ellas. Se asume con ellas un riesgo elevado.

Con base en lo anterior, se desea que la organizacién debe concentrarse en las tecnologias claves
por medio de sus programas de I&D. Pero, al mismo tiempo seguir con la evolucién y
mejoramientos de las tecnologias basicas y emergentes.

Teniendo, esta clasificacion se puede analizar los estudios correspondientes de una manera mas

conceptual y organizada. Asi, la informacién obtenida serd fundamental para poder realizar
posteriormente la construccion general del MDT y asi lograr llegar a los objetivos establecidos.
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Con respecto a los estudios (a, by ¢) que se deben hacer en esta fase, se refiere a lo siguiente:
a) Estudio de las tecnologias actuales

Este estudio se refiere a conocer todas las tecnologias que existen en el momento, asi como las
posibles tecnologias innovadoras que se pueden requerir para llegar al objetivo general. En
términos generales los resultados a obtener son:

= Estado del arte de las tecnologias analizadas

= Alternativas tecnolégicas que pueden tener impacto en el tema principal a desarrollar
= Tecnologias que se estan desarrollando

= Definicion del status tecnolégico de la organizacién

b) Estudio de la competencia

En el caso de este estudio, se refiere a conocer como se estda comportando el mercado, es decir,
analizar todos los posibles competidores que se encuentran desarrollando el tema principal a
desarrollar. Los resultados que se buscan encontrar son:

= Evolucién del tema principal

= Negocio o sector que presentan oportunidades de éxito comercial en el tema principal
= Comparativa con otras empresas nacionales y/o empresas internacionales

= Analisis de proveedores de tecnologia nacionales y/o internacionales

c) Estudio de prondsticos tecnolégicos y de innovacién tecnolégica

Este dltimo estudio se refiere a encontrar las tendencias tecnolégicas asi como las posibles
innovaciones tecnoldgicas que se pueden desarrollar o que se estan desarrollando en el
momento.

En el MDT es indispensable hablar acerca de la innovacion tecnolégica, la cual implica una actitud
de toda la organizacion hacia la aplicacion rentable de la tecnologia. La innovacion tecnolégica va
mas alla del 1+D y consiste en la transformacion de una idea en un producto vendible nuevo o
mejorado, 0 en un proceso operativo en la industria o los servicios10,

En general, la innovacién comprende la parte cientifica, técnica, comerciales y financieras,
necesarias para el desarrollo y comercializacion con éxito de productos nuevos o con mejores
caracteristicas; la utilizacion comercial de nuevos o mejores procesos y equipos; o la introduccion
de un nuevo servicio.

Estos tres estudios (a, b y ¢) nos llevan a pensar acerca de las cinco fuerzas de Porter mostrada en
el Diagrama 3.5, las cuales van a estar enfocadas desde el punto de vista tecnoldgico.

10 Ruiz M., Mandado E. “La innovacion tecnolégica y su gestion” Ed. Marcombo, (1989)
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Diagrama 3.5 “Las 5 fuerzas competitivas definidas por Porter E. Michael”

Tecnologias Tecnologias
alternativas o en actuales
desarrollo

COMPETIDORES EN EL

SECTOR INDUSTRIAT,
Proveedores Compradores
Rivalidac entre los

competidores exist.

Tecnologias
alternativas

Fuente: Elaboracién propia con base en los “Apuntes de Evaluaciéon de Proyectos”

Acciones a seguir.

Para poder realizar la primera actividad de esta fase que corresponde a los analisis detallados (a,
by c) se propone utilizar el método Delphi.

El método Delphi es una técnica de planeacién que consiste en encuestar o consultar a un grupo
de expertos de manera iterativa y en el anonimato, para obtener juicios y propuestas, buscando
puntos en comun y organizando las respuestas para llegar a un consenso de sus opiniones.

Por lo tanto, el equipo de trabajo tendra la tarea de preparar la encuesta que se aplicara al grupo
de expertos con el objeto de realizar los analisis de los estudios (a, b y ¢), es decir, se obtendran
las respuestas acerca de cuales son de las tecnologias actuales, quién(es) son la competencia y el
prondstico de las tecnologias que corresponden a cada uno de los subtemas estructurados con
base en el conocimiento y/o experiencia del grupo de expertos.

Asi, el equipo de trabajo para disenar las preguntas que corresponden a los estudios (a, b y ¢)
debe pensar cuales son las respuestas fundamentales que necesitamos conocer para que con
base en esta informacién se pueda construir un Mapa de Desarrollo Tecnolégico completo y
vanguardista.

Por ejemplo, algunas de las preguntas que pueden realizarse y que abarcan los estudios (a, b y ¢)
son las siguientes:

= ;Cudles son las tecnologias actuales en area de....?
= ;Qué organizacién(es) actualmente estan en el desarrollo del tema...?
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=  En qué etapa de desarrollo considera usted que se encuentra la(s) organizacion(es)
que menciona anteriormente?
= Etc.

Teniendo las preguntas, se envian al grupo de expertos, para que en determinado tiempo
(establecido por el equipo de trabajo) envien sus respuestas con el objeto de que el equipo de
trabajo procese la informacion.

La informacion procesada se refiere a que el equipo de trabajo va a organizar las respuestas de tal
manera que se puedan tener datos concisos y precisos de lo que se necesita para la construccion
del MDT.

Con los resultados del primer cuestionario, el equipo de trabajo realiza un informe y asimismo
sirve como base para realizar el segundo cuestionario.

En este segundo cuestionario, se debe permitir que se agreguen comentarios de acuerdo,
desacuerdo o aclaracion, asi como debe tener preguntas mas cerradas.

Teniendo el equipo de trabajo elaborado el segundo cuestionario, se envia nuevamente al grupo
de expertos junto con el informe del primer cuestionario con el objeto de que revise los resultados
previos y pueda expresar su opinién acerca de ellos.

Asi, los integrantes del grupo de expertos daran su punto de vista con base en su conocimiento
y/0 experiencia generando nuevos argumentos o contra argumentos.

Después de que grupo de expertos respondié al segundo cuestionario, nuevamente, el equipo de
trabajo requiere hacer un analisis de informacién y organizarla en una base de datos.

Posteriormente, realiza su segundo informe con base en la informacién procesada del segundo
cuestionario.

Igualmente, se repite un tercer cuestionario para buscar la convergencia de opiniones y al mismo
tiempo conocer las diferencias individuales de juicio que aln persisten. Asimismo, se envia al
grupo de expertos y al tener el equipo de trabajo las respuestas se procesa la informacion
obtenida.

Por dltimo, se concluye el método Delphi con un informe final elaborado por el equipo de trabajo,
el cual va a contener la informacion precisa y concisa de las tecnologias actuales, la competencia
y el pronéstico de las tecnologias que corresponden a cada uno de los subtemas estructurados.
Asimismo, este informe final sirve como base para el taller FODA.

Taller FODA

Definicion

Como indica el nombre de la actividad, el taller FODA, se refiere basicamente a la aplicacion de la
técnica de planeacion: Analisis FODA.

Como se puede observar, esta técnica esta formada por 4 elementos que intervienen en el
analisis, es decir, las F= fortalezas, O=oportunidades, D=debilidades, A=amenazas. Asimismo, se
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le puede conocer como DAFO 6 como TOWS por sus siglas en inglés (Threats, Opportunities,
Weaknesses, Strenghts).11

La técnica realiza un analisis entre los factores internos (fortalezas y debilidades) y los factores
externos (amenazas y oportunidades) del sistema a estudiar. En este caso, se va aplicar el analisis
FODA con respecto a la organizacion que desarrolla el Mapa de Desarrollo Tecnolégico con base
en el tema del MDT.

Esta técnica de planeacion es (til en esta parte de la metodologia ya que ademas de puntualizary
ordenar de manera estructurada la informacion obtenida por el método Delphi y el conocimiento
del grupo de expertos, se tendrd un panorama de la situacion en todos sus angulos y se podra
visualizar la determinacién de estrategias para mantener las fortalezas, para atacar las
debilidades convirtiéndolas en oportunidades y las oportunidades en fortalezas, asi como
direccionar estrategias para que las amenazas no lleguen a concretarse o bien si llegan a hacerlo,
minimizar su impacto.

Asimismo, el analisis FODA sirve para tener las bases a la hora de la toma de decisiones durante
la construccién del Mapa de Desarrollo Tecnologico

Acciones a seguir

El equipo de trabajo organizara todo lo necesario (material didactico, informacién, tiempos, etc.)
para poder llevar a cabo el taller FODA.

Uno de los integrantes del equipo de trabajo, figurara como mediador en el taller con el objeto de
llevar un orden tanto en tiempos como de “tomar la palabra”.

Como se menciond anteriormente, el objetivo de este taller es conocer concretamente cuales son
las areas en las que se ésta mas fuerte y mas débil, asi como, las oportunidades que se tienen y
las amenazas que se presentan o puede presentar la organizacidn con respecto al tema
tecnolégico analizado. Esto se lleva acabo, con base en la informacién obtenida por el método
Delphiy por el conocimiento del grupo de expertos.

Entonces, el grupo de expertos establecera los 4 elementos: las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas.

Se recuerda que uno de los integrantes del equipo de trabajo debe realizar la minuta del taller con
el fin de recabar toda la informacion obtenida para que posteriormente sea enviada a cada uno de
los involucrados del proyecto y todos tengan la informacion actualizada. Uno de los integrantes del
equipo de trabajo tendra la tarea de capturar, ordenar y almacenar la informacion obtenida
durante el taller para recabar la informacion resultante.

A continuacion se resume los elementos necesarios de esta segunda fase en el Diagrama 3.6.

11 Sanchez G., “ Técnicas participativas para la planeacion”, Fundacion ICA, 2003
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Diagrama 3.6 “Esquema de la FASE 2~
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Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, para ilustrar el resultado esperado de esta segunda fase, se continla con el caso del
“Mapa de Desarrollo Tecnolégico de Desalacion y Purificacion del Agua”.

Como se menciond en esta fase: “situacion actual”, se realizan los estudios necesarios para poder
detectar mas facilmente las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades que se tienen con
respecto al tema a analizar.

En el caso de los Laboratorio Sandia y la OR, realizaron los estudios correspondientes para
identificar las tendencias y problemas como se describe a continuacion:

1. En comunidades rurales existe bajo consumo pero con una alta dispersion.

2. Areas urbanas (como Las Vegas, El Paso, etc) en zonas con poca disponibilidad de agua, es
decir, son lugares con problemas de suministro (desérticas) y altos volimenes de distribucion.

3. Comunidades de la costa (a lo largo del Pacifico, Océano Atlantico y Golfo de México) con
posibilidad de abastecerse de agua de mar. Por medio de la desalacion de agua marina.

Tomando en cuenta lo anterior, los Laboratorio Sandia y la OR realizaron su estudio acerca del
suministro de agua en tres tipos de regiones, arrojando en su reporte las amenazas y debilidades,
las cuales pudieron ser obtenidas utilizando las técnicas de analisis FODA:

Amenazas y debilidades?2:

= Escasez de abastecimiento de agua sana.

= Reduccién del agua asequible.

= Inseguridad en el abastecimiento del agua en toda la nacién.

= Inseguridad en la utilizacion de los abastecimientos adecuados.

12 “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive committee”, 2003.
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Detectado lo anterior se prosigue con la metodologia pasando al proceso de construccién.
3.2 PROCESO DE CONSTRUCCION

El segundo proceso de la metodologia para elaborar un Mapa de Desarrollo Tecnolégico consta de
dos fases (3 y 4), como se muestra en el Diagrama 3.7, y tiene la finalidad de la construccion
esquematica del MDT.

Diagrama 3.7 “Esquema del Proceso de Construccion”

Definicion del i Estableoimiento del
Diseflio kisalizado Proceso de Construccion  proceso de Transicion
. Actvidades Actvdades
" . ’__- ° 1.“‘ J’f
o - -

»Taller metas tecnoligicas
»Taller estrategias tecnoldgicas

»Definir ruta tecnolGgica
»Taller estructurar MDT »Estudio de Banchmarking
oDestinos tecnolbgicos. ) .
. »Taller de caracterizacion de ruta
oPlataforma tecnoldgica
oComponenlte tecnoldgica

oCapacidad tecnolGgico

Fuente: Elaboracion propia

FASE 3: DEFINICION DEL DISENO IDEALIZADO

En esta tercera fase su objetivo principal consiste en definir claramente el disefo idealizado del
Mapa de Desarrollo Tecnolégico que corresponde en definir los destinos en aquellas tecnologias
fuertes para permanecer y en las tecnologias débiles para salir adelante. El diseho idealizado se
realizard con base en la informacion recabada tanto en el método Delphi como en el analisis
FODA.

Seglin Ackoff (1970), se entiende como disefo idealizado, la formulacion de los fines hacia los
gue la planeacion se debe dirigir. El diseno idealizado de un sistema debe ser:

1. Técnicamente factible: No debe de incorporar ninguna tecnologia que actualmente sea
desconocida o inaplicable. No obstante, si se puede incluir innovaciones tecnolégicas,
siempre y cuando sean factibles.

2. Operacionalmente viable: El sistema idealizado debe ser capaz de sobrevivir una vez que

esté en funcionamiento.
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3. Capaz de rapido aprendizaje y adaptacion: Se refiere a los siguiente:

a. Los participantes del sistema pueden modificar el diseno siempre que lo deseen.

b. El diseno debe desarrollar un sistema de informacién y procesos adecuados de
simulacién con el objeto de que permita mejorar su diseno con el paso del tiempo.

c. Todas las decisiones que se hagan dentro del sistema disenado estén sujetas a un
control.

Entendiendo el concepto de diseno idealizado, se requiere realizar las siguientes actividades para
alcanzar el objetivo de esta fase:

= Taller meta(s ) tecnolégica(s)
= Taller de estratégia (s) tecnolégica(s)
= Taller estructura MDT

Taller meta(s) tecnolégica(s)

Definicion

Las metas tecnolégicas son basicamente los objetivos especificos para alcanzar el objetivo
general. Las metas tecnoldgicas planteadas deben estar alineadas con los objetivos de la
organizacion. Asi entonces, las metas tecnologicas deben responder a la siguiente pregunta “¢A
dénde quiero llegar como organizacion?”

Acciones a seguir.

Para el establecimiento de las metas tecnolégicas, el equipo de trabajo deberd convocar una
reunion entre ellos para realizar una primera versiéon de las posibles metas tecnolégicas que se
puedan definir tomando en cuenta los objetivos de la organizacion.

Posteriormente, con base en esa primera versién, se llevard a cabo el “taller meta(s)
tecnolégicas(s)” con el grupo de expertos para comentar y discutir las metas tecnolédgicas con el
fin de que estas queden definidas.

En este taller, el equipo de trabajo puede utilizar técnicas de planeacion para facilitar el
establecimiento de las metas tecnoldgicas con el grupo de expertos, como por ejemplo:

» Arbol de objetivos. Es una representacion grafica que describe la estructura o
interconexion jerarquica de los objetivos del sistema en su totalidad. La finalidad
basica de la técnica es estructurar y valorar los objetivos de sistemas en las
organizacionesi3,

La aplicacién de esta técnica de planeacién permitira visualizar las metas tecnoldgicas a alcanzar
asi como el grado de detalle sobre los medios (niveles de accién mas precisos) necesarios para su
consecucion con el objeto de resolver las debilidades y consolidar las fortalezas tecnolégicas.
Asimismo, exhorta a los integrantes del equipo de trabajo y del grupo de expertos a ampliar su
modo de pensar al crear soluciones necesarias para el desarrollo del MDT.

Por lo tanto, las metas tecnolégicas finales ayudan a conocer cuales son necesidades para
consolidar las fortalezas y las necesidades para resolver las debilidades. Dichas metas, también

13Sanchez Guerrero, “ Técnicas participativas para la planeacion”, Fundacién ICA, 2003
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son la conexion del presente con el futuro, para después definir los medios (estrategias) para el
cumplimiento de las metas previamente establecidas.

Taller de estratégia (s) tecnoldgica(s)

Definicion

La estrategia tecnolégica se refiere al medio (acciones a seguir) para la integracion de los
objetivos de la organizacion y las tecnologias. Implica la definicion de un conjunto de procesos
especificos o funciones productivas de mayor relevancia de acuerdo a las metas y las que tienen
un mayor impacto en la organizacion. Es decir, se busca conseguir la integracién de la tecnologia
con la estrategia general de la organizacion, y entre la tecnologia y las necesidades como las
oportunidades que se encuentran a elaborar el MDT.

El determinar la(s) mejor(es) estrategia(s) tecnolégica(s) corresponden a seleccionar la tecnologia
adecuada a la cual la organizacion tiene que apuntar los mejores esfuerzos para lograr los
objetivos de la organizacion.

A su vez las estrategias tecnolégicas estan ligadas con las estrategias de negocios. Una de las
principales razones del porque debe existir una alineacion de la estrategia de negocios y
tecnologia es porque el entorno econdmico complejo que se estan enfrentando las organizaciones
actualmente, obliga a buscar una ventaja competitiva sustentable, a través de una adecuada
mezcla de empresa (producto, precio, plaza, promocién, etc.) y tecnologia. La estrategia de
negocios es muy dependiente del nivel de tecnologia que presenta la organizacion, ya que
dependiendo de ésta la puede utilizar para desarrollar estrategias que originen ventajas
competitivas dificiles de imitar por los competidoresi4.

De esta manera, la(s) estrategia(s) tecnoldgica(s) son el medio para alcanzar las metas
tecnolégicas, la cual esta(n) alineada(s) con los objetivos de la organizacion como se esquematiza
en el Diagrama 3.8.

Diagrama 3.8 “Integracion de las metas y estrategias tecnoldgicas”

Objetivos de la Estrategia de Negocio
Organizacién Esratega Tecnoldgica

Objetivo del Mapa de
Desarrollo Tecnologico Métas Tecnoldgeas

Fuente: Elaboracién propia

14 Bruce, K ; ” Can you align IT with business strategy?”, 1998
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Acciones a seguir.

De la misma forma que las metas tecnolégicas, el equipo de trabajo debe realizar dentro de una
reunién un listado de las posibles estrategias tecnologicas.

Teniendo el listado, el equipo de trabajo convoca un taller con el grupo de expertos y empiezan a
definir claramente las estrategias tecnolégicas. Asimismo, en este taller, los integrantes del equipo
de trabajo pueden utilizar de base la informacion del analisis FODA. Es decir, pueden generar la
siguiente Tabla 3.2 ara poder disenar las estrategias tecnolégicas.

Tabla 3.2 “Tabla FODA”

DEBILIDADES FORTALEZAS
AMENAZAS 1.Estrategia 2.Estrategia defensivas

sobrevivencia (F/A)

(D/A)

OPORTUNIDADES | 3.Estrategia adaptativas | 4.Estrategias ofensivas
(D/0) (F/0)

Fuente: Sdnchez Guerrero, “Técnicas participativas para la planeacion”, Fundacion ICA, 2003

Con respecto a las estrategias de negocios, el lider del proyecto debera reunirse con los directivos
de la organizacion responsable para el dictamen de éstas.

Teniendo establecidas las estrategias tecnoldgicas y conociendo las estrategias del negocio, se
prosigue a estructurar el Mapa de Desarrollo Tecnoldgico.

Taller estructura MDT

Definicion.
Para la estructura de un MDT se requiere de la integracion de los elementos que lo conforman, los

cuales son los siguientes:

= Plataforma tecnologica
= Componente tecnologica
= (Capacidad tecnologica

El significado de los conceptos anteriores (elementos de un MDT) se describe a continuacion:
Una vez establecidos las estrategias tecnolégicas, es necesario saber como se va a llegar a
ellos. Por lo que, se construyen las rutas tecnolégicas para alcanzarlos. Las rutas
tecnolégicas incluyen los conceptos de plataforma, componentes y capacidad tecnolégica.
Una plataforma tecnolégica corresponde a un conjunto de areas de conocimientos

técnicos integrados que permiten la realizacion competitiva de la estrategia tecnolégica.
Las plataformas se sustentan en diversos componentes tecnolégicos.
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Un componente tecnoldgico representa un area de conocimientos especificos. Un
componente puede sustentar a una o mas plataformas tecnolégicas.

Asimismo, los componentes tecnolégicos se sustentan en capacidades tecnoldgicas
representadas por grupos de investigacion (recursos humanos) que cuentan con
habilidades cientificas, tecnolégicas y de organizacion en conjunto con la infraestructura
requerida: plantas piloto, laboratorios, equipo y programas de cémputo.

La esquematizacion de la integracion de los elementos que integran un Mapa de Desarrollo
Tecnolégico se presenta en el siguiente Diagrama 3.9:

Diagrama 3.9 “Elementos que integran el MDT”

racts et
1 2
= Plietaforma
R
_______________-———-
Compgnenta Componente
TBmu;duuo Temuﬂlduuo
Capacidad pacxdad
Tecnoidgica Tecnoldgica
1 2

Fuente: Elaboracion propia

Entendiendo, el concepto de los elementos que integran el MDT, se prosigue a estructurar el Mapa
de Desarrollo Tecnoldgico.

Acciones a seguir.

De igual manera, el equipo de trabajo realizara un primer listado llamado portafolio tecnoldgico de
todas las posibles alternativas tecnolégicas que conforman una plataforma tecnolégica,
componente tecnolégico y capacidades tecnolégicas. Es decir, se refiere a encontrar, de todos los
elementos que integran un MDT todas las posibles oportunidades que mayor impacto tengan para
alcanzar la(s) estrategia(s) tecnolégica(s) definidas anteriormente.

El equipo de trabajo puede realizar el portafolio tecnolégico (listado) conforme a los estudios
realizados en el proceso de inicio.

Por consiguiente, el portafolio tecnoldégico comprendera el conjunto de todas aquellas posibles

tecnologias existentes o0 no existentes (programas de | &D) que son una posible opcion para llegar
a la estrategia tecnolégica.
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Después de que el equipo de trabajo realice la primera version del portafolio tecnolégico, se lleva
a cabo el taller con el grupo de expertos para que con base en su conocimiento y/o experiencia se
establezcan concretamente los elementos que integran el Mapa de Desarrollo Tecnoldgico
(plataforma tecnolégica, componente tecnolégica, capacidad tecnoldgica).

Igualmente, durante el taller para realizar el portafolio tecnolégico final con el grupo de expertos se
puede utilizar alguna técnica participativa de planeaciéon como por ejemplo:

= Técnica Grupal Nominal (TGN). Consiste en formular problemas o en identificar
soluciones de manera grupal respecto a una situacién, para realizar posteriormente el
analisis de la misma y buscar el acuerdo general respecto a las acciones o resultados
derivados de la reunion. El procedimiento consiste en seis pasos, los tres primeros
corresponden a la generacion de ideas y las tres Gltimas se orientan a la valoracién de
dichas ideas.

La TGN puede ser aplicada en estar parte de la metodologia debido a un gran nidmero de
generacion de ideas y un mejor analisis estructurado permitiendo que al final se alcancen un buen
ndmero de conclusiones para poder establecer el portafolio tecnolégico.

Posteriormente, al tener el portafolio tecnolégico final el equipo de trabajo se reunira en para
realizar la estructura formal del MDT, el cual corresponde a la esquematizacion grafica como se
mostro anteriormente en el diagrama 3.8.

Se muestra a continuacion el diagrama 3.10, el cual es un resumen de esta tercera fase.

Diagrama 3.10 “Esquema de la FASE 3”

DISENO IDEALIZ ADO

Objetivo:
Definir los elementos que
integran un MDT:
Actividades a
Desarrollar
Actividad 3: Taller estructurar
Actividad 2: Taller MDT
Actividad 1: Taller meta (5) estrategiafs)
Tecnolbgica (s). A| tecnoldgica(s). —HN|
Acciones: _I/ Acciones: * Dalinir los elamentos qus
® Dafinir cnataiz) recnskigreals) * Dslinir ectratagia <) inbegran sl MDT
secnoldgiea (s) * Elaborar ol portafolic
beeresldgnse

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se recuerda que al final de cada taller de esta fase uno de los integrantes del equipo de
trabajo debe realizar una minuta de la informacion obtenida para que sea enviada a todos los
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involucrados del proyecto para su validacion y conocimiento, el cual permitird una mejor
organizacion, comunicaciéon y control del avance del proyecto.
Por Gltimo, para ilustrar los resultados de esta tercera fase, se continda con el caso del “Mapa de
Desarrollo Tecnolégico de Desalacion y Purificacion del Agua”.

De acuerdo con la metodologia propuesta, se prosigue a establecer las metas tecnolégicas. En
este caso, el Laboratorio Sandia y la OR definieron las siguientes:

Desarrollar Tecnologias de Membranas

Desarrollar Tecnologias Termales

Desarrollar Tecnologias de Administracion Concentrado
Desarrollar Tecnologias de Reuso/Reciclado

PONPE

Continuando con la construccion del MDT, se prosigue a definir las estrategias tecnoldgicas (ET) y
las estrategias de negocio (EN), las cuales fueron las siguientes y estas seran desarrolladas para
alcanzar sus metas tecnolégicas:

Tabla 3.3* “Estrategias Tecnoldgicas y de Negocio”

Estrategias de Estrategias Tecnolégicas a Estrategias Tecnolégicas a

Negocio

mediano plazo (2008)

largo plazo (2010/2020)

Proveer agua sana

> Desarrollo de
tecnologias de
eliminacién

> Eliminar el 60% de
sintéticos

» Eliminar microbianos
en la magnitud de 4 -
6 (actualmente es de
2-3)

» Desarrollo de
indicadores
verdaderos

» Aumentar otras
regulaciones
especifica de
concentrado refinado
geograficamente.

» Demostrar aislamiento
con modelos de
hidrolégicos.

Mantener agua asequible

> Reducir el costo de
capital un 20%

» Reducir costos de
operacion un 20%

> Aumentar el
rendimiento un 20%

» Reducir un costo de
capital un 50%

» Reducir costos de
operacion un 50%

» Aumentar el
rendimiento un 50%

Fuente: “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive committee”, 2003.
* La tabla no esta completa, se describe Gnicamente para fines ilustrativos

El Laboratorio Sandia y la OR no incluyeron un grafico como el Diagrama 3.11 con base en la
informacion de la Tabla 3.3. Con dicho diagrama pudieron haber tenido una mejor visualizacién de
la informacién para la construccién del Mapa de Desarrollo Tecnolégico.
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Diagrama 3.11** “Relacion metas y estrategias tecnolégicas y de negocio”

Aszegurar ks
Proveer stsshaniabifobd Manbener agua ) _Aseg.llar
ag.la zana | T a2 | [eT #3] asaquible suminisinos adecuados

}Q/

k Membran: Termales ":'"i"'s"ac"s“ RLm / Raclc?:do
MeTe # 1 MeTe # 2 mu‘:%“fén MeTe # 4

N

Programas de | & D

Fuente: Elaboracion propia con base en “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive
committee”, 2003

MeTe = Meta Tecnol6gica

ET = Estrategia Tecnolégica

** El diagrama no esta completo, es solamente una parte. Se describe en el trabajo Gnicamente para fines de ejemplificar la
metodologia.

Posteriormente y siguiendo con la metodologia el resultado a encontrar es la estructuracion del
Mapa de Desarrollo Tecnolégico. En el ejemplo ilustrativo, el MDT fue estructurado por medio de
su portafolio tecnolégico (Tabla 3.4):

Tabla 3.4* “Portafolio Tecnolégico con base en las estrategias de negocio”

Estrategias de
negocuo_/ Proveer agua sana Mantener agua asequible
Estrategias
Tecnolégicas
Tecnologias de - Membranas inteligentes: - Investigaciéon basica para el
Membranas = Contener sensores mejoramiento de
incrustados. permeabilidad:
=  Tratamientos de = Minimizar
desinfeccion. resistencia
= Deteccion de =  Modelo/pruebas de
contaminantes a través configuracion no-
de membranas. espiral
= ete. - Desarrollo de nuevos
- Desarrollo de sensor: métodos para la reduccién /
=  Modelo compuesto por recuperacion de energia.
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organicos.

= Verificador de datos en - Integrar membranas y
linea. disefos de sistemas de
= Sensores para detectar membranas.
biofilms,  sensor  de
particulas infectadas. - Etc.
= etc.

- Investigacion de membranas:
= QOperacion en rango de

pHs.
= Superficie biofilm-
resistente.
= etc.
- Etc.

Tecnologias - Hibrido - Membrana y termal - Hibrido - Membrana y termal

Termales para reducir desperdicios. para reducir desperdicios.

- Desarrollo de estanques solares - Clathrate sequestration.
para la energia. - Osmosis.

- Elevar evaporacion. - Etc.

- Ete.

Tecnologias de - Desarrollo de un conjunto de - Pre - tratamientos:

Reuso / Recicladas quimicos organicos  similares = Filtracion
aceptables para el rehlso = Capa biolégica
potable. = Investigacion para

- Tiempo real permitir la
sensibilidad/monitoreo/ control. prediccion de

- Etc. migracion y
recuperacion a

través de acuiferos.
- Realzar tecnologias de
membrana bioreactoras.
- Etc.

Fuente: “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive committee”, 2003.
Nota: Normal: Plataforma Tecnolégico / Cursiva: Componente Tecnolégico
* La tabla no esta completa, se describe Gnicamente para fines ilustrativos

Como se observa en el portafolio tecnolégico realizado por el Laboratorio Sandia, existen los
elementos del MDT, es decir, se enlistan las plataformas tecnoldgicas (letra normal) y los
componentes tecnolégicos (letra cursiva).

A continuacion se va a representar, por cuestiones practicas, solamente una parte del MDT:
Desalacion y Purificacion del Agua ya que como se observa en la tabla 3.3 anterior existen varias
plataformas y componentes tecnoldgicos y seria dificil el entendimiento (el cual es objetivo
principal de ilustrar la metodologia) si se ponen todos elementos del MDT.

Por lo tanto, algunos de los elementos enunciados anteriormente (tabla 3.4) se pueden integrar en
el Mapa de Desarrollo Tecnolégico como se muestra en el Diagrama 3.12.
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Diagrama 3.12 “Ejemplo de un MDT”

Tecnologias de Tecnologixs Tecnologles de
MeTE #1 MeTE # 2 MeTE # 4

Mejoramnto
Permeabilidad
PTH#S
Sensonss Tratamisnto de Dataccidn Reduccion
Incrustados gasinfaccidn contaminantes desperdicios F'm Resmtencia
CT#1 CTH2 CTH3 CTHS

Fuente: “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive committee”, 2003.
MeTe = Meta tecnolégica

PT = Plataforma tecnolégica

CT = Componente tecnolégico

Como se observa en el ejemplo anterior, es importante definir varias alternativas tecnologicas por
medio de un portafolio tecnolégico, el cual va permitir estructurar un MDT con una mejor
visualizacién de todas las posibles formas (rutas tecnoldgicas) de llegar a nuestra estrategia
tecnolégica para alcanzar nuestra meta y poder satisfacer las necesidades detectadas.

FASE 4: ESTABLECIMIENTO DEL PROCESO DE TRANSICION

El establecimiento del proceso de transicion es la cuarta fase de la metodologia propuesta y tiene
como objetivo principal el establecer claramente el proceso de transicion del Mapa de Desarrollo
Tecnolégico que corresponde a la seleccion de la ruta tecnolégica a seguir.

Se entiende como ruta tecnolégica el “camino” a seguir (por medio de la plataforma, componente
y capacidad tecnolégica) para alcanzar los objetivos establecidos. Entonces, teniendo la estructura
del MDT, se puede observar mas facilmente la ruta tecnolégica que se va a seguir para llegar a la
meta tecnoldgica.

Por lo tanto, las actividades que se involucran en esta fase para llegar al objetivo son:
= Definicién de ruta tecnoldgica

= Estudio Benchmarking
= Taller de caracterizacion de ruta
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Definicion de ruta tecnoldgica

Definicion

Esta actividad se refiere a seleccionar la ruta tecnoldgica seglin la jerarquizacion de las
estrategias de negocio que la organizacion o institucion decida.

Acciones a seguir

Para establecer la ruta tecnolégica se debe tomar en cuenta las estrategias de negocios. Para ello,
se requerird una definicion de las prioridades estratégicas a nivel de directivo.

Asi, el lider del equipo de trabajo debera reunirse con los directivos de la organizacion o
institucion, que esta llevando acabo el MDT, para el ordenamiento de las estrategias de negocios.

En estas reuniones directivas con el lider del equipo de trabajo tendran la finalidad de jerarquizar
las estrategias de negocio ya que con base en eso se definira la ruta tecnologica.

Por ejemplo:

En el MDT de “Desalacion y Purificacion de Agua” las estrategias de negocio establecidas fueron:
Proveer agua sana

Asegurar la sustentabilidad

Mantener agua asequible
Asegurar suministros adecuados

PONPE

Entonces, los directivos deberan jerarquizar las estrategias para que a partir del ordenamiento se
defina la ruta tecnolégica del MDT.

Teniendo el orden de las estrategias de negocio, el lider se reunira con el equipo de trabajo para
definir la ruta tecnolédgica. Por lo tanto, se debera tener listo el diagrama que relaciona las
estrategias de negocio y tecnolégicas con las metas tecnolégicas (Diagrama 3.11).

Supdéngase que después de las reuniones a nivel directivo, se concluyé que la estrategia de

negocio mas importante es la de “Asegurar la sustentabilidad”, entonces la ruta tecnolédgica a
definir es segln el diagrama construido en la fase anterior, es la que muestra el diagrama 3.13.
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Diagrama 3.13 “Definicion de ruta tecnolégica”

Manbsner agua Assgurar
asequible surninistros adecuados

Tecnologlas de Tecnologias Jﬁm‘ g’a_sa Tecnologles de
iembranaes Termales C rad Reuso / Recicladd
MeTe#1 MeTe # 2 MeTe # 3 MeTe # 4

Caracterizacidn de la ruta

Fuente: Elaboracion propia con base en  “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive
committee”, 2003

MeTe = Meta Tecnolégica

ET = Estrategia Tecnolégica

** El diagrama no esta completo, es solamente una parte. Se describe en el trabajo Unicamente para fines de ejemplificar la
metodologia.

Asi, entonces las primeras metas tecnoldgicas a realizar seran las tecnologias de membranas y las
termales.

Estudio Benchmarking

Definicion

El estudio de benchmarking tiene la finalidad de analizar las “mejores practicas” existentes del
tema en estudio que aplican otras organizaciones o instituciones y usarlas como referencia para la
mejora de la propia organizacion o institucidon que esta llevando acabo el MDT.

Algunas de las definiciones del termino Benchmarking encontradas en la literatura son15:

= Proceso continuo de medir productos, servicios y practicas contra los competidores mas
duros o aquellas companias reconocidas como lideres en la industria.

= Es la bUsqueda de las mejores practicas de la industria que conducen a un desempeno
excelente.

15 http://www.wikilearning.com/monografia/higiene_y_seguridad_industrial-benchmrking/11410-5
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=  Proceso sistematico y continuo para comparar nuestra propia eficiencia en términos de
productividad, calidad y practicas con aquellas companias y organizaciones que
representan la excelencia.

=  Proceso sistematico y continuo para evaluar los productos, servicios y procesos de trabajo
de las organizaciones que son reconocidas como representantes de las mejores practicas,
con el propésito de realizar mejoras organizacionales.

En el caso especifico de un “benchmarking tecnolégico” se puede obtener informacion delé:

= Las empresas seleccionadas. No es facil que las empresas proporcionen informacion
fiable sobre aspectos concretos de su tecnologia a terceros porque eso pone en peligro la
confidencialidad sobre sus procesos.

= Fuentes indirectas. Los propios proveedores de la tecnologia suelen ser también quienes
proporcionan informacién relativa al uso de las tecnologias que ellos venden mediante
analisis de la forma en la que sus clientes han hecho uso de la misma y han mejorado su
rendimiento.

= Centros de intercambio de informacion. Algunas veces organizaciones publicas o
empresariales realizan continuamente actuaciones de recogida de informacién sobre sus
empresas asociadas y elaboran estadisticas con el fin de extraer tendencias. En todo caso,
la interpretacion de esta informacion recae en las propias empresas que llevan a cabo el
proceso de “benchmarking”.

Acciones a seguir

De acuerdo con lo anterior, el Benchmarking es una herramienta que puede aplicarse para
comparar “nuestras” alternativas tecnolégicas con otras organizaciones que se encuentran
involucradas en el mismo tema de estudio.

Por lo tanto, el equipo de trabajo realiza el estudio de Benchmarking y al mismo tiempo se van
identificando los indicadores principales que se deben tomar en cuenta para poder realizar dicho
estudio.

Un correcto indicador presentan las siguientes caracteristicas:

= Esencial: refleja el contenido especifico de un objetivo en términos precisos.
= Qrientado hacia los objetivos:

Ejemplo de los indicadores:

= personal capacitado para su operacion:

nimero de patentes al aino

ndmero de investigadores seniors en el area
ndmero de articulos por investigador al ano
ndmero de graduados en posgrado al ano

©0o0Oo

16 http://www.getec.etsit.upm.es/docencia/gtecnologia/diagnostico/benchmarking.htm
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= servicio técnico disponible

= disponibilidad de insumos y repuestos

= infraestructura

= uso de recursos (materias primas, materiales, energia).
= complejidad

= etc.

Estos indicadores que van surgiendo conforme se realiza el Benchamarking, sirven como los
puntos claves, es decir, puntos de referencia que van a dar pauta al analisis comparativo. Ejemplo:
el perfil del personal que se requiere para poder realizar membranas inteligentes.

Asimismo, se va a realizar un reporte final del estudio del Benchmariking incluyendo los
indicadores que se tomaron en cuenta, con el fin de tener una descripcion completa y concreta del
como “se ésta en comparacion de otros”.

Teniendo este reporte, el equipo de trabajo reldne al grupo de expertos en el taller de
“caracterizacion de ruta”.

Taller de caracterizacién de ruta

Definicion

Esta actividad se refiere a establecer el “qué hay que hacer y el como hacerlo” para poder efectuar
la ruta tecnolégica.

Acciones a seguir.

El equipo de trabajo convoca al grupo de expertos al taller de caracterizacion de ruta. Como
primer paso, se les informa la ruta tecnolégica definida de acuerdo al orden jerarquico de las
estrategias de negocio que a nivel directivo se establecieron asi como se les informa los
resultados del estudio del benchmarking.

Para que el grupo de expertos tengan una mejor comprension de como se seleccioné la ruta
tecnolégica, el equipo de trabajo utiliza el Mapa de Desarrollo Tecnolégico como herramienta. Se
toma como ejemplo la analogia de un mapa de carretera. Dentro del mapa se identifica
primeramente el origen (plataforma o componente o capacidad tecnolégica) y el destino (meta o
plataforma o componente tecnolégica). Posteriormente, se visualiza en el mapa las diferentes
formas de llegar al destino.

En el ejemplo anterior, se supone que “asegurar la sustentabilidad” era la estrategia de negocio
mas importante y por ende las metas tecnolédgicas a cumplir son las tecnologias de membranas y
termales (Diagrama 3.13).

Entonces, utilizando el MDT como herramienta que se construyé en la fase anterior, las rutas
tecnoldgicas seleccionadas son como muestra en el Diagrama 3.14.
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Diagrama 3.14 “Rutas tecnologicas”

Mejoramiento
Permeabllidad
PT#B
Sensores Tratamiento de Dataccion Reduccidn tracks Resistench
incrustados desinfeccion con@aminanies desperdicios Hé.r M 6" CT#T
CT#l CT#2 CT#3 CTKFSE

Fuente: “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A report of the executive committee”, 2003.
MeTe = Meta tecnolégica

PT = Plataforma tecnolégica

CT = Componente tecnoldgico

** El diagrama no esta completo, es solamente una parte. Se describe en el trabajo Unicamente para fines de
ejemplificar la metodologia.

Por lo tanto, el Mapa de Desarrollo Tecnolégico es una ayuda fundamental para trazar
estratégicamente el “camino” y poder cumplir con el objetivo del MDT.

Con respecto al estudio de benchmarking, el equipo de trabajo le informa también al grupo de
expertos como “nos encontramos” en comparacion de otros y los indicadores que se tomaron en
cuenta para asi tener las herramientas basicas para poder realizar la caracterizacién de la ruta, es
decir, el informe que responde “sel qué hay que hacery el cdmo hacerlo?”.

Conociendo el grupo de expertos los dos puntos antes mencionados, dentro del taller empieza a
desarrollar la caracterizacion de la ruta tecnoldgica por medio del conocimiento del grupo de
expertos y del reporte del Benchmarking,

Para la caracterizacién de la ruta, el equipo de trabajo puede utilizar dentro del taller la aplicacion
de la metodologia de escenarios. Es decir, se pueden plantear los diferentes escenarios con base
en los indicadores establecidos en el estudio de Benchmarking (recursos humanos,
infraestructura, complejidad, etc.). Se decide en el taller el personal que requiere, la
infraestructura adecuada (si se adquiere o se desarrolla), los servicios técnicos disponibles, etc.

El término escenario fue introducido en la prospectiva por Kahn, G en 1967. Posteriormente,
varios investigadores como Gordon, Helmer, Dalkey, etc. desarrollaron mas el tema de la
construccion de escenarios. Existen varias definiciones de escenarios, en donde la mayoria se
refiere a dos puntos basicos:

= La descripciéon/representacion de un futuro posible.
= Lasucesion o combinacion de eventos que conduce a ese futuro.
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En general, el proceso para la construccidbn de escenarios contribuye en gran medida a la
imaginacion de las posibilidades y capacidades que se tienen.

Con base en la caracterizacion de la ruta, el equipo de trabajo realiza un informe final en donde se
originaran dos grandes proyectos:

= Proyectos de desarrollo
=  Proyectos de ejecucion

Los proyectos de desarrollo abarcan dos grandes rubros: recursos humanos e infraestructura.

La parte de recursos humanos se entiende como el personal capacitado que se requiere para
llevar a cabo la ruta tecnolégica. El tipo de personal necesario se puede definir con ayuda del
estudio de Benchamarking. Es decir, se va establecer el perfil del personal, si se requiere
capacitacion, que tipo de capacitacion, etc.

Con respecto a la parte de infraestructura, también se puede establecer con base en el estudio del
Benchmarking. Y en esta parte, se tendra el tipo de infraestructura necesaria, si se puede
desarrollar o es necesaria la compra parcial o total de esta, costos, tiempos de instalacion, visitas
a laboratorios especializados, pruebas, etc.

Y con respecto a los proyectos de ejecucion se refiere basicamente a los programas de lyD que en
consecuencia se desarrollaran para poder alcanzar los objetivos del MDT y cumplir con las
estrategias de negocios establecidas.

Asimismo, se recuerda que uno de los integrantes del equipo de trabajo realice una bitacora o
minuta del taller la cual sera posteriormente enviada a cada uno de los miembros del grupo de
expertos para su validacion y conocimiento.

Por (ltimo, en el siguiente diagrama 3.15 se ilustra la fase 4.

Diagrama 3.15 “Esquema de la FASE 4”

PROCESO DE TRANSICION

Objetivo:
Seleccionar y caracterizar
1a ruta tecnolégica:

Actividades a
Desarrollar
A:hlmlltl 1: Definicién de rula ﬂlﬂlﬂ 2=iaT:r r::I.
tecnolbgica. Actividad 2 Estudio da Lerizac
. — \| Benchmarking. :>‘ Acc .
}]lfrnliqclillinr_uhahsiu ds negocica V Acch . :)i.:::::: m[onlu“:irﬂl:
;'I;:Eni.rl;:e:.l:.h:mlésim con bese en ¥ Rwalizar un Benchmarkiog -Proyeckos de sjecuddn
las estrabegias de negodo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 PROCESO DE CONTROL

El tercer proceso de la metodologia para elaborar un Mapa de Desarrollo Tecnolégico tiene la
finalidad de revisar periddicamente y anualmente el avance que se tiene en la ruta tecnolégica y la
construccion del MDT.

Este tercer proceso consta de una fase como se observa en el Diagrama 3.16.

Diagrama 3.16 “Esquema del Proceso de Control”

Proceso de Control

Actualizacion del MDT

ul
‘i‘_./'7

* Reporie perigdico
P> Taller anual de revision

Fuente: Elaboracién propia

FASE 5: ACTUALIZACION DEL MAPA DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Los Mapas de Desarrollo Tecnolégicos son dinamicos, es decir, van cambiando de acuerdo al
entorno de la organizacion asi como del mercado, avances tecnolégicos, deteccién de otras
necesidades, etc. Por lo que, los objetivos principales de esta Ultima fase de la metodologia son
los siguientes:

= Monitorear y controlar la(s) ruta(s) tecnolégica(s).
= Controlar y ajustar (si es el caso) la construccion del MDT.

Por lo tanto, para alcanzar el objetivo se realizan las siguientes actividades:

= Reporte periédico
= Taller anual de revision

Reportes periédico

Definicion

El MDT es una herramienta dinamica y flexible. Se dice que es dinamica porque pueden surgir
nuevos cambios en el entorno que afecten directamente a la construccion de éste y por lo tanto se
deben tomar en cuenta. Flexible ya que el MDT es una herramienta que permite adaptaciones,
renovaciones y ajustes de lo ya establecido por causa de los cambios en el entorno.
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Por lo tanto, la actividad de “reportes periddicamente” se refiere a desarrollar un informe de los
avances del MDT que se realizan en un periodo de corto plazo (por ejemplo: cada 2 0 3 meses)
para ver si se estan cubriendo los indicadores establecidos, ver el avance sobre la ruta tecnolégica
y la revision de los destinos (plataforma tecnolégica, componente tecnoldgica, capacidad
tecnolégica).

Acciones a seguir

Después de la construccion final del MDT es indispensable que sea revisado periddicamente y
existan mecanismos de control y mejora continua que permita medir su calidad tomando en
cuenta los siguientes puntos:

1. Elavancey resultados logrados

2. El mayor conocimiento acerca del tema analizado

3. Los cambios repentinos dentro y fuera de la organizacion o institucion que desarrolla el
MDT.

Por lo tanto, el equipo de trabajo sera el responsable de la actualizacion del MDT y tendra las
siguientes funciones en esta parte de la metodologia:

= Monitorear el avance del MDT

= Realizar un Benchmarking

= Mantener la memoria documental del MDT
= |dentificar los esfuerzos del MDT en el tema

Con base en estas funciones, el equipo de trabajo elabora un informe que serad el “reporte
periddico”. Una herramienta, por ejemplo, que se puede utilizar para el desarrollo del informe es el
ciclo de Deming, como se muestra en el siguiente Diagrama 3.17.

Diagrama 3.17 “Ciclo de Deming”

Fuente: “Guia de disefio y mejora continua”, 2002
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En 1950 E. Deming difunde una alternativa para enfrentar los proyectos de accién o mejora sobre
los procesos propios, externos o internos (por tal motivo en Japoén lo llaman “ciclo Deming”). Es
una técnica para organizar el trabajo y seguimiento de proyectos de cualquier tipo. 17

Siempre que se prepare un proyecto concreto, muy especialmente en las actividades
desarrolladas con técnicas participativas, es decir, trabajando con un grupo de personas se logra
aplicar el ciclo de Demingis.

Por lo tanto, esta herramienta se puede utilizar para la actualizacion de un Mapa de Desarrollo
Tecnolégico ya que la razén para estudiar los resultados obtenidos durante su construccion
consiste en tratar de mejorar el MDT de “manana”.

Una parte de la actualizacion del Mapa de Desarrollo Tecnolégico se basa en la evaluacion
continua del mismo y puede ser a través de la aplicacién del Ciclo de Deming (Plan, Do, Check,
Act).

Taller anual de revision

Definicion

Esta Gltima actividad se refiere a que el equipo de trabajo y el grupo de expertos se relnan
anualmente para la revision del MDT.

Al igual que el “reporte periddico”, el taller anual de revision se realiza con el fin de analizar el
cumplimiento de los indicadores establecidos, ver el avance sobre la ruta tecnolégica y la revision
de los destinos (plataforma tecnol6gica, componente tecnoldgica, capacidad tecnolégica).

Acciones a seguir

Para realizar este taller, el equipo de trabajo convoca anualmente al grupo de expertos. En dicho
taller, el equipo de trabajo empezara con transmitirle al grupo de expertos una sinopsis de lo que
se ha realizado durante el afio con base a sus “reportes periédicos”.

Dicha sinopsis se recomienda que se entregue previamente a cada integrante del grupo de
expertos (por ejemplo: por correo electrénico) con el objeto de que lo analice y revise a detalle y asi
puedan los integrantes del grupo de expertos preparar el material necesario para trabajar dentro
del taller.

Posteriormente, el grupo de expertos comparte y transmite el conocimiento y/o experiencia
adquirida para mejorar y corregir el MDT que se esta elaborando.

El resultado de este taller generara posibles cambios en la elaboracién del MDT, por lo cual, es
importante que uno de los integrantes del equipo de trabajo realice una bitacora o minuta la cual
servira como base para realizar un informe anual de la actualizacion del Mapa de Desarrollo
Tecnolégico en elaboracion.

Por ultimo, a continuacién se muestra el diagrama 3.18, el cual es el resumen de esta lltima fase.

17 Alemany, J. “El Ciclo Shewhart o Ciclo Deming. Técnica para la organizacion, el desarrollo y el control de proyectos de
todo tipo”, 2003
18 |tem

71



Diagrama 3.18 “Esquema de la FASE 5”

ACTUALIZACION DEL MDT
Objetivo:
-Monitorear ruta{s) tecnoldgica(s)
-Ajustar la construceidn del MOT
Actividades a
Desarrollar
Actividad 1: Reporte peribdico Actividad 2 Taller anual del
Acciones: I | revisiom.

-Monitoraar el avanes del MDT / .
-Realizar un Benchmarking Acciones:
-Mantener la memoria documental del MDT » Convoearal grupo de expertos|
-Identificar los ezfuerzos del MDT =n el berma para su revisibn

Fuente: Elaboracion propia
3.4 HERRAMIENTA DE APOYO

Una de las herramientas importantes que se deben establecer a la hora de la construccion de un
MDT es un sistema de informacioén, el cual ayuda a documentar y almacenar organizadamente la
informacion generada durante la construccién del Mapa de Desarrollo Tecnolégico, por ejemplo:
los avances tecnoldgicos, las propuestas de mejora, nuevas alternativas tecnolégicas, avance del
proyecto, etc.

La informacion es un recurso vital para la construccién del MDT y el buen manejo de esta puede
significar la diferencia entre el éxito o el fracaso del proyecto. Dentro de cualquier proyecto la
informacion fluye dia con dia, y cada actividad genera mas informacion que puede apoyar las
distintas tareas que se llevan a cabo para su buen funcionamiento. El manejo de la informacion es
fundamental para el MDT ya que puede lograr mayores niveles de capacidad de desarrollo

El objetivo basico de la informacién es la de apoyar a la toma de decisiones de los participantes
del MDT, quienes tendran mas bases sustentables para poder decidir que es lo que se va a
hacer y que rumbo tomar para lograr los objetivos que se planearon; contara con un mayor
nimero de “armas” para afrontar el camino que decidira el desarrollo del MDT.

Por lo tanto, establecer un sistema de informacion ayudara a organizar la informacion generada.

Se entiende como Sistema de Informacion “el medio por el cual los datos fluyen de una persona o
departamento hacia otros y puede ser cualquier cosa, desde la comunicacion interna entre los
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diferentes componentes de la organizacion y lineas telefénicas hasta sistemas de cémputo que
generan reportes periédicos para varios usuarios.” 19

El Sistema de Informacion va a permitir un facil acceso en el momento oportuno de la informacion
obtenida durante la construccion del MDT asi como un facil manejo de esta, coloca la disposicion
de todos los miembros del proyecto, facilita los analisis para la toma de decisiones, etc.

Por lo tanto, el sistema de informacidon cumple con tres objetivos basicos dentro de los
proyectos2o;

1. Automatizar Procesos.
2. Proporcionar Informacién que sirva de apoyo para la Toma de Decisiones.
3. Lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y uso.

Existen diferentes tipos de Sistema de Informacion. En el caso especifico de la construccion del
MDT se puede utilizar los sistemas de soporte de decision en grupo (GDSS: Group Decision
Support System) ya que permite que los miembros de un grupo puedan tener informacién de
ficheros o bases de datos simultdneamente y asi se logre trabajar en las mismas tareas a la vez.

Asi entonces, el equipo de trabajo obtendra la informacién de todos los estudios que se van
realizando durante los proceso de construccion del MDT y de los reportes de los eventos
importantes e informativos, bitdcoras de las reuniones y talleres, circulares, etc. con el objeto de
actualizar la informacién generada dia a dia y almacenarla en el sistema de informacién con el
software especializado y adecuado. Esto ayudara asimismo a tener un control mas amplio sobre el
funcionamiento de todas las actividades que se requiere en la construcciéon del Mapa de
Desarrollo Tecnologico.

3.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo se presenta la metodologia propuesta para poder elaborar un Mapa de Desarrollo
Tecnolégico. Dicha metodologia se realizo con el fin de ayudar a las organizaciones a conocer otra
herramienta para poder introducir la planeacion estratégica tecnolégica dentro de una
organizacion.

Un MDT tiene bases de la planeacion estratégica y por ende permite aplicar herramientas de la
planeacion (método Delphi, Foda, lluvia de ideas, etc,) con el fin de llegar al resultado deseado de
una manera estructurada.

La metodologia se desarrolla en tres procesos, en donde el primer y el segundo proceso constan
de dos fases cada uno y el ltimo proceso (inicamente consta de una fase. En total son 5 fases,
las cuales cada una tiene su propésito y tienen el mismo grado de importancia.

El primer proceso es de inicio y consta de la fase 1y 2. En términos generales en este proceso se
arroja las bases o la informacion requerida para poder construir el Mapa de Desarrollo
Tecnolégico.

19 http://www.geocities.com/SiliconValley/Pines/7894/introduccion/primero.html
20 http://tecnologias.gio.etsit.upm.es/sistemas-informacion/
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En la fase 1, se desarrollan las bases del factor humano para poder realizar un MDT, es decir, se
determina tanto el equipo de trabajo (responsables de la construccién del MDT) como el grupo de
expertos (especialistas que colaboran en el desarrollo del MDT). Se integran ambos equipos o
grupos y se convoca el primer taller para poder realizar la estructura del tema que va abarcar el
MDT y establecer el programa de trabajo.

En esta fase se aplicaron herramientas de planeacidon como son: diagramas de Gantt, mapas
conceptuales, la definicion de mision, objetivos, etc.

En la fase 2, permitié visualizar un panorama general de la “situacion actual” que se encuentra el
tema que se va desarrollar asi como conocer acerca de las tendencias futuras por medio de
estudios propios para su investigacion y analisis. Asimismo, se aplican en esta fase herramientas
como son el método Delphiy el analisis Foda.

El proceso de construccién esta integrado por la fase 3 y 4 las cuales ayudan a elaborar como tal
el Mapa de Desarrollo Tecnoldgico. En la fase 3, primero se establecen tanto las metas como las
estrategias tecnolégicas para asi poder conocer el rumbo especifico que se va a tomar a la hora
de la construccion y poder realizar la estructura general del MDT. Teniendo la estructura del MDT,
se analiza detalladamente, evaluando y seleccionado las alternativas tecnoldgicas para
seleccionar la ruta tecnolégica. Dicha seleccion de ruta es importante que se realice con base en
la jerarquia de estrategias de negocio para una sincronizacién conjunta dentro de la organizacion.
Es decir, va acorde con lo que se establece y con las acciones que se realizan. Esto Gltimo
corresponde a la fase 4.

La fase 5 corresponde al Ultimo proceso de la metodologia, el cual engloba una retroalimentacion
del MDT. Esta retroalimentacion se puede realizar tanto periédicamente como anualmente y va
permitir ajustar y cambiar (si es el caso) el MDT de acuerdo a los cambios del entorno que se
puedan presentar durante su construccion.

Asimismo, al final del capitulo presenta una herramienta de apoyo para poder organizar y procesar
la informacion adecuadamente durante la aplicacion de la metodologia para elaborar un Mapa de
Desarrollo Tecnolégico. Dicha herramienta permite una facilidad y agilidad de cémo mover toda la
informacion obtenida en el proyecto.

Por ualtimo, se muestra la siguiente Tabla 3.5 que permite al lector mayor facilidad de comprensién
de la metodologia propuesta.
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Tabla 3.5 Resumen de la metodologia propuesta

Antecedentes | No . - Aspectos relevantes / Técnicas
Actividad Objetivos . ; .
/ Proceso . Acciones a seguir Utilizadas
00 | Planeacién estratégica de | Desarrollar  la planeacion | La organizacion cuenta con el
la organizacion. estratégica de la organizacion. | desarrollo de la planeacion
estratégica organizacional.
Antecedentes 0 Definicion de un proyecto | Realizar uq anteproyecto de La organizacién (directivos)
de MDT. MDT que vincule las aprueba el proyecto de MDT
estrategias de negocio con las | tomando en cuenta los
necesidades tecnolégicas. costos, requerimientos de
personal y tiempo requerido.
ELABORACION DE UN MAPA DE DESARROLLO TECNOLOGICO
Proceso de | 1 Planeacion del MDT. Establecer las bases para la | Las bases corresponden a:
Inicio construccion del MDT. integrar al equipo de trabajo
y al grupo de expertos, asi
Objetivo: como llevar a cabo el taller
de inicio del desarrollo del
Recabar y MDT.
organizar las
bases y la| 1.1 Integracion del equipo | Seleccionar al equipo de | Con base en un perfil
informacion de trabajo. trabajo (lider e integrantes). predeterminado se
necesaria para seleccionan los integrantes
el desarrollo del equipo de trabajo.
del MDT.
Realizar la integracion en un | En el taller programado se
taller programado. definen las acciones que
realizara el equipo de trabajo.
Ejemplo: convocar y coordinar
las reuniones y talleres,
distribuir la informacién a
todos los involucrados,
reportar avance del proyecto,
etc.
1.2 Integracién del grupo | Seleccionar al grupo de | a) Con base en un perfil
de expertos. expertos (especialistas) del predeterminado se
tema tecnolégico a desarrollar. seleccionan los
integrantes del grupo de
expertos.
b) Se realiza una invitacion
a participar dentro del
MDT asi como el proceso
de induccion
personalizada.
1.3 Taller de inicio del | Integrar al grupo de expertos. a) Presentacion de los - Lluvia de
desarrollo del MDT. miembros del grupo de ideas
expertos y del equipo de | - Mapas
trabajo. conceptua
b) Presentacion de los les
conceptos basicos de un | - Esquema
MDT. del arbol
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c) Presentacion de la - Diagrama
mision del MDT, de Gantt
objetivos generales y
alcances y limites.
Establecer el programa de Se elabora un calendario de
trabajo. actividades y de los talleres
para fijar tiempos.
Estructurar el tema a Se definen los subtemas
desarrollar. principales del tema
tecnolégico a tratar.
2 Situacion Actual Conocer las condiciones La situacion actual involucra
técnicas actuales de los las siguientes actividades:
subtemas tecnoldgicos e a) Andlisis detallado de
identificar a las organizaciones tecnologias
que los desarrollan asi como b) Taller FODA
conocer las tendencias futuras
de dichos subtemas.
2.1 Andlisis detallado de | Realizar estudios que permitan | a) Estudio de las Método
tecnologias conocer como Sse encuentra tecnologias actuales Delphi
actualmente el desarrollo del | b) Estudio de la
tema a tratar. competencia
c) Estudio de prondésticos
tecnolégicos y de
innovacion tecnolégica
2.2 Taller FODA Conocer las fortalezas, | Se realiza la tabla FODA Analisis
oportunidades, debilidades y FODA
amenazas que presenta la
organizaciéon con respecto al
tema de estudio.
Proceso de | 3 Definicion del diseno | Definir  los destinos de | La definicion del diseno
Construccion idealizado aquellas tecnologias fuertes | idealizado involucra las
para permanecer y de las | siguientes actividades:
Objetivo: tecnologias débiles para su | a) Taller metas tecnolégicas
desarrollo. b) Taller estrategias
Construir tecnologicas
graficamente el c) Taller estructuracion del
Mapa de MDT
Desarrollo
Tecnoldégico 3.1 Taller metas Establecer las metas | El equipo de trabajo convoca | Arbol de
tecnolégicas tecnolégicas alineadas con los | al grupo de expertos al taller | objetivos
objetivos de la organizacion. llevando una primera version
de las metas tecnolégicas
para que con base en esa
primera version se
establezcan las metas
tecnolégicas.
3.2 Taller estrategias Establecer las estrategias | a) El equipo de trabajo | Analisis
tecnolégicas tecnolégicas alineadas con las convoca al grupo de | FODA
estrategias de la organizacion. expertos al taller
llevando una primera
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version de las estrategias
tecnolégicas para que
con base en esa primera
version se establezcan
las estrategias
tecnolégicas.

b) El lider del equipo de
trabajo junto con los
directivos  previamente
enlistan las estrategias
de negocios.

3.3

Taller  estructuracion

del MDT

Elaborar un portafolio
tecnolégico de los
componentes que integran un
MDT (plataforma, componente
y capacidad tecnologica).

El equipo de trabajo convoca
el taller llevando una primera
version del portafolio
tecnolégico para que con
base en esa primera version
se establezca el portafolio
tecnolégico.

Técnica
Grupal
Nominal
(TGN)

Establecimiento del
proceso de transicion

Seleccionar y caracterizar la
ruta tecnologica a seguir.

El establecimiento del

proceso de transicion

involucra  las  siguientes

actividades:

a) Identificacion de la ruta
tecnologica.

b) Estudio de
Benchmarking

c) Taller de caracterizacion
de ruta

4.1

Identificacion de la ruta
tecnolégica

Identificar la ruta tecnoldgica
principal segin la
jerarquizacion de las
estrategias de negocio de la
organizacion.

El lider del equipo de trabajo
conoce el

ordenamiento de las
estrategias de negocios y le
informa a los integrantes del
equipo de trabajo, para que
con base en esto se pueda
identificar la ruta tecnologica.

Estructura
MDT

4.2

Estudio de
Benchmarking

Analizar las “mejores
practicas” existentes del tema
en estudio que aplican otras
organizaciones.

El equipo de trabajo realiza el
benchmarking de los
componentes  tecnolédgicos
integrados en la ruta
seleccionada con base en los
indicadores establecidos.

Estudio de
Benchmar
king

4.3

Taller de
caracterizacion de ruta

Establecer el “qué hay que
hacer y el cémo hacerlo” para
poder efectuar Ila ruta
tecnolégica.

a) Se realiza la
caracterizacién con base
en el conocimiento del
grupo de expertos y de
los indicadores del
Benchmarking.

b) Se realiza el reporte de
los proyectos a
desarrollar (proyectos de
desarrollo y de ejecucion)

-Estructura
MDT
-Escenarios
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Proceso de
Control
Objetivo:
Revisar
periodicamente

y anualmente
el avance que
tiene la ruta
tecnoldgica y la
construccion
del MDT.

Actualizacion del MDT

Monitorear 'y controlar el
avance que se tiene en la ruta
tecnolégica y ajustar la
construccion del MDT.

La actualizacién involucra las
siguientes actividades:

a) Reporte periodico

b) Taller anual de revision

5.1 Reporte periddico Analizar el cumplimiento de los | Se realiza un informe sobre el
indicadores establecidos, ver | avance de la ruta tecnolégica
el avance sobre la ruta | ylarevision de los destinos.
tecnolégica y la revision de los
destinos a corto plazo.

5.2 Taller anual de revisién | Analizar el cumplimiento de los | Se convoca anualmente al

indicadores establecidos, ver
el avance sobre la ruta
tecnolégica y la revision de los
destinos anualmente.

grupo de expertos para
transmitir y analizar la sinopsis
de lo que se ha realizado
durante el ano con base en los
“reportes periédicos”.

Ciclo
Deming.

de
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CONCLUSIONES GENERALES

El presente trabajo alcanza el objetivo planteado, es decir, se describe una metodologia para la
construccion de Mapas de Desarrollo Tecnolégicos que sustente el proceso de planeacion
estratégica tecnolégica en una organizacion.

La metodologia se desarrolla en tres procesos integrados por fases. Cada proceso determina una
etapa importante en la elaboracién del MDT. El primer proceso determina cuales son las bases
necesarias para poder construir el Mapa de Desarrollo Tecnolégico. Es decir, se determina el
factor humano necesario (grupo de expertos y equipo de trabajo) asi como la informacion base
para poder desarrollar el tema de estudio (referencias actuales y tendencias futuras).

El segundo proceso se refiere a la construccion del MDT. En ella se puede apreciar la integracion
de toda la informacién adquirida en el primer proceso y la generada en este proceso a una
representacion grafica.

El proceso de control, el cual es el tercero, ayuda a realizar una retroalimentacién periédica y
anual, lo cual va permitir ajustar y cambiar (si es el caso) el MDT de acuerdo a los cambios del
entorno que se puedan presentar durante su construccion.

Asimismo, dentro de la descripciéon de la metodologia se utiliza como ejemplo un MDT realizado
por los Laboratorios Sandia y la OR del Departamento del Interior de EUA, el cudl Gnicamente se
muestra para ilustrar el resultado que se desea llegar.

Para realizar dicha metodologia, se analiza el concepto de planeacion estratégica y tecnologia ya
gue son los fundamentos teéricos de la utilizaciéon de los Mapas de Desarrollo Tecnoldgico.

En el trabajo se analiza la planeacion estratégica como tal, es decir, su definicién, sus ventajas,
aplicaciones, etc. y su importancia. Esto permite que el lector tenga una idea general del concepto
de planeacion y tenga las bases necesarias para poder aplicar una herramienta como un MDT a
una organizacion. La planeacion estratégica proporciona la base para qué una organizaciéon tome
las mejores decisiones en el presente para explotar las oportunidades y tratar de minimizar los
riesgos.

Asimismo, se aborda del concepto de planeacion estratégica tecnoldgica. Al igual que la
planeacion estratégica, se abarcaron conceptos como su definicién, sus ventajas, aplicaciones,
etc. y su importancia. Esto permite que el lector conozca como una organizacion obtenga una
ventaja estratégica competitiva sobre sus competidores y llegue a un éxito organizacional desde la
parte tecnolégica.

Actualmente, tener una ventaja competitiva implica un reto muy importante para las
organizaciones con el fin de mantenerse y ser lider en un ambiente de negocios.

Después de analizar la planeacién estratégica y tecnoldgica, se concluye que éstos son
principalmente los dos conceptos basicos para poder elaborar un Mapa de Desarrollo Tecnolégico.
Como se menciond, los MDT son una representacion grafica para visualizar los posibles caminos a
seguir de un punto a otro en términos tecnolégicos dentro de una organizacién y por tal motivo es
utilizado como medio para pensar estratégicamente y asi tomar una decision inteligente.
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Por otro parte, se observa en el trabajo, que desde su surgimiento ha habido un aumento del uso
de un Mapa de Desarrollo Tecnoldgico asi como la aplicacion en muchas areas como quimica,
energia, salud, etc. y principalmente en el area de la informacién / comunicaciones.

Debido al incremento del uso de un MDT en las diferentes areas, algunos investigadores se dieron
la tarea de clasificarlos. Estas son similares ya que tienen como base la tecnologia pero se
diferencian entre ellos por el tipo de énfasis que se le quiera dar, es decir, ya sea al producto, a la
administracién o a la tecnologia principalmente.

En términos generales, los Mapas de Desarrollo Tecnolégico permiten guiar a las organizaciones el
proceso de planeacion estratégica para tomar una decision tecnoldgica apropiada, estructurada y
con bases para alcanzar los objetivos establecidos.

Por ultimo, este trabajo de investigacion se ha realizado con un esfuerzo con el objeto de ayudar a
la gestion general de las organizaciones.

80



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

“Co-Operative Technology Roadmapping” Junio 2003.
Ackoff R. L, “Planificacién de la empresa del fututo” ed. Limusa . 1998.
Ackoff, R.L. “A concept of corporate planning”, Wiley, N. York, 1970.

Albright, R., “Roadmaps and Roadmapping for Commercial Applications”, Presentation at
the Technology Roadmap Workshop, Washington DC, 1998.

Alemany, J. “El Ciclo Shewhart o Ciclo Deming. Técnica para la organizacioén, el desarrollo y
el control de proyectos de todo tipo”, 2003.

Anon, “Co-Operative Technology Roadmapping”, 2003.

Banigan, J.M. “Technology Roadmapping: A strategy for success”, Canada, 1998.
Bautista Tomas, “Mapas Tecnolégicos: Aplicacion a la refineria del petrdleo”, 2001.
Bruce, K ; “ Can you align IT with business strategy?”, 1998.

Francisco Larios Santos, “La importancia de los mapas de las trayectorias tecnoldgicas en
la gestion de la tecnologia”, 2003.

Fuentes Arturo, “Diseno de la estrategia competitiva”, Propia del autor, 2003.
Fuentes Arturo, Diseno de la Estrategia Competitiva, 2003.

Garcia, M, Bray O, “Fundamentals of Technology Roadmapping”, 1997.

Harold Bierman Jr., “Planeacién financiera estratégica”, 1987.

Kappel Thomas A, “Technology Roadmapping: An Evaluation”, 1998.

Little Arthur, “The Strategic Management of Technology.”, Cambridge, 1981.
Miklos, Tomas, “Criterios Basicos de Planeacion”, Noriega , 1998.

Miklos, Tomas, “Las decisiones politicas. De la planeacién a la accion.”, 2000.

Mintzberg, H. y J. A. Waters: “Of Strategies deliberate and emergent”, Strategic
Management Journal, 1985.

Morcillo. P. “La integracion de las competencias tecnoldgicas y personales como fuente de
ventajas competitivas para la empresa”, 2001

Olivier Da Costa, Mark Boden, Yves Punie y Mario Zappacosta, “Roadmapping de la ciencia

y la tecnologia: desde la industria a la politica publica”. Institute for Prospective
Technological Studies, 2003.

81


http://www.jrc.es/home/report/spanish/articles/vol73/MET2S736.htm#contactos#contactos
http://www.jrc.es/home/report/spanish/articles/vol73/MET2S736.htm#contactos#contactos
http://www.jrc.es/home/report/spanish/articles/vol73/MET2S736.htm#contactos#contactos
http://www.jrc.es/home/report/spanish/articles/vol73/MET2S736.htm#contactos#contactos

Phaal Robert “Public domain Roadmaps”, Instituto de Manufactura, Universidad de
Cambridge, 2006.

Phaal Robert, “Technology Roadmap: planning framework for evolution and revolution”,
Centre for Technology Management, 2003.

Phaal Robert, “Technology Roadmap”, Centre for Technology Management, 2002.

Phaal Robert, Farrukh Clare, Probert David “Developing a Technology Roadmap System”,
University of Cambridge, 2000.

Porter, M. “Competitive Strategy.” New York , 1980.
Prahalad, C.K. “Acting on Weak Signals: Transforming the Process of Innovation” ,1998.

Rousell Philip et al , “Third Generation R&D” Mc Graw Hill Of management Series. Harvard
business school, Boston Masachussetts, 1991.

Ruiz G, Mandado P. “La innovacion tecnolégica y su gestion”, Marcombo 1989.
Sachase Matthias, “Planeacion estratégica en empresas publicas”, Ed. Trillas, 1990.
Sanchez Guerrero, “Técnicas participativas para la planeacion”, Fundacién ICA, 2003.

Sandia National Laboratories, “Desalination and Water Purification Technology Roadmap, A
report of the executive committee”,USA, 2003.

Steiner, George, “Planeacién estratégica, lo que todo director debe saber”, CESCA, 1990.

Sungjoo Lee, Yongtae Park, “Customization of technology roadmaps according to
roadmapping purpose: Overal process and detailes modules” , 2004.

Paginas electrdnicas

<\

Wikipedia, (2007) <http://en.wikipedia.org/wiki/Technology roadmapping>
Management of Accelerated Technology Innovation (2007) <http://mati.ncms.org>
The Albright  Strategy Group (2006) <http://www.albrightstrategy.com/s-
t_roadmap.html>
http://cadit.anahuac.mx/~sac/download/41/IIND5023/p/Estrategia_Tecnologica_02-
02-06_Hand-outs.ppt#571,19
http://fcetou.uvigo.es:8080/creaweb/Asignaturas/85/apuntes/Tema2.ppt#629,7,Clasif
icacion de la tecnologia
Carrie, Regeinstein. (2004) <http://www.educause.edu/ir/library/pdf/ERM0449.pdf>
Morecillo, Patricio (2001)
<http://www.madrimasd.org/revista/revista9/tribuna/tribunasl.asp>
Wikipedia, (2007) <http://en.wikipedia.org/wiki/Technology roadmapping>

82


http://en.wikipedia.org/wiki/Technology_roadmapping
http://mati.ncms.org/
http://www.albrightstrategy.com/s-t_roadmap.html
http://www.albrightstrategy.com/s-t_roadmap.html
http://cadit.anahuac.mx/~sac/download/41/IIND5023/p/Estrategia_Tecnologica_02-02-06_Hand-outs.ppt#571,19
http://cadit.anahuac.mx/~sac/download/41/IIND5023/p/Estrategia_Tecnologica_02-02-06_Hand-outs.ppt#571,19
http://www.educause.edu/ir/library/pdf/ERM0449.pdf
http://www.madrimasd.org/revista/revista9/tribuna/tribunas1.asp

N N N N N T N N e N N N N N N T MR N NN

<\

Strauss, J., Radnor M. D. and Michael (1998)
<http://www.kellogg.northwestern.edu/faculty/radnor/htm/TechStrategyD59/D59webr
m_articles/rm-nonlinear_roadmapping.doc>
http://origins.jpl.nasa.gov/library/techroadmap/roadmapidx.html
http://tecnologias.gio.etsit.upm.es/sistemas-informacion/
http://www.accelerating.org/roadmapping
http://www.agwest.sk.ca/bioproducts/tech2.php
http://www.biogestion.unal.edu.co/biogestion/proyectos/glosario_4.html
http://www.eren.doe.gov/buildings/technology_roadmaps/technology_roadmaps.htmi
http://www.faraday-plastics.com/techroadmap.htm
http://www.geocities.com/SiliconValley/Pines/7894/introduccion/primero.html
http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/ctm/trm/documents/strat_roadmapping5b.pdf
http://www.ig-a.com/tagline/roadmap_bibliographie.htm
http://www.lebow.drexel.edu/kurokawa/mot/6th_sec/ roadmapl.doc
http://www.londonstockexchange.com

http://www.oemroadmaps.com/

http://www.onr.navy.mil/gms/gms.asp
http://www.pdma.org/visions/oct02/roadmapping.htmi
http://www.roadmap-tech.com/]

http://www.sandia.gov/Roadmap/home.htm]
http://www.strateva.com/resources/newsletter/08232002/articlel.htm
www.alignent.com

www.eirma.asso.fr
http://www.wikilearning.com/monografia/higiene_y_seguridad_industrial-
benchmrking/11410-5

http://www.getec.etsit.upm.es/docencia/gtecnologia/diagnostico/benchmarking.htm

83


http://www.kellogg.northwestern.edu/faculty/radnor/htm/TechStrategyD59/D59webrm_articles/rm-nonlinear_roadmapping.doc
http://www.kellogg.northwestern.edu/faculty/radnor/htm/TechStrategyD59/D59webrm_articles/rm-nonlinear_roadmapping.doc
http://origins.jpl.nasa.gov/library/techroadmap/roadmapidx.html
http://www.accelerating.org/roadmapping
http://www.biogestion.unal.edu.co/biogestion/proyectos/glosario_4.html
http://www.eren.doe.gov/buildings/technology_roadmaps/technology_roadmaps.html
http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/ctm/trm/documents/strat_roadmapping5.pdf
http://www.ig-a.com/tagline/roadmap_bibliographie.htm
http://www.lebow.drexel.edu/kurokawa/mot/6th_sec/%20roadmap1.doc
http://www.londonstockexchange.com/
http://www.oemroadmaps.com/
http://www.onr.navy.mil/gms/gms.asp
http://www.pdma.org/visions/oct02/roadmapping.html
http://www.roadmap-tech.com/
http://www.sandia.gov/Roadmap/home.htm
http://www.strateva.com/resources/newsletter/08232002/article1.htm
http://www.alignent.com/
http://www.eirma.asso.fr/

	PORTADA

	ÍNDICE

	RESUMEN

	INTRODUCCIÓN

	CAPÍTULO 1. LA PLANEACIÓN ESTRATÉGICA  Y TECNOLÓGICA CON LOS MAPAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

	CAPÍTULO 2. LOS MAPAS DE DESARROLLO TECNOLÓGICOS 

	CAPÍTULO 3. PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA ELABORACIÓN DE UN  MAPA DE DESARROLLO TECNOLÓGICO 

	CONCLUSIONES GENERALES

	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS


