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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo medir el nivel de madurez de los proyectos de
investigacion de la Universidad de Cuenca con el fin de analizar si los proyectos estan listos para ser
transferidos con éxito a la sociedad. Para este propoésito se desarrollé un modelo basado en los Niveles
de preparacion tecnoldgica (TRL) con cuatro enfoques diferentes: Enfoque TRL, Enfoque basado en
NBR 1SO 16290, Enfoque porcentual y Enfoque por Pesos. Se elaboraron dos instrumentos y se
aplicaron a 55 proyectos seleccionados primeramente mediante un muestreo no probabilistico
intencional. EI primer instrumento se dirigi6 a proyectos técnicos, mientras que el segundo se centro
en proyectos de area social. Los parametros tratados como variables son: componentes tecnoldgicos,
recursos disponibles y modelo de negocio. EI modelo propuesto permite la inclusién de la vision del
director del proyecto, las variables de analisis y la definicién de las actividades esenciales para superar
los niveles de madurez. Estos factores conducen a una comparacion de los 4 enfoques y un analisis
exhaustivo del nivel de madurez tecnolégico de los proyectos de investigacion de la Universidad de
Cuenca. En general, se pudo demostrar que los proyectos de investigacion de esta Institucién de
Educacidn Superior (IES) se encuentran dentro de la categoria de Spin-off académico con tecnologia
de prueba, es decir, sus proyectos estan en proceso de investigacion y desarrollo de la nueva
tecnologia a utilizar y realizando las primeras pruebas experimentales y de concepto. Estos proyectos,

se clasifican entre los niveles TRL 1 a TRL 3.

Palabras Claves:

Instituciones de Educacién Superior. Nivel de madurez tecnoldgica. Nivel de madurez. Proyectos
de investigacion. Spin-off académico.
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Abstract

The objective of this research project is to measure the maturity level of the research projects of
the University of Cuenca in order to analyze whether the projects are ready to be successfully
transferred to society. It is based on the Technology Readiness Levels (TRL) with four different
approaches: the TRL Calculator Approach, the Approach based on the NBR ISO 16290, the
Percentual Approach, and the Approach by weights. Two instruments were elaborated and applied to
fifty-five projects selected by an intentional no probabilistic sampling. The first instrument was
addressed to technical projects, while the second one was focused on social ones. The parameters
treated as variables are technological components, available resources, and business model. The
proposed model allows the inclusion of the project manager's vision, analysis variables and the
definition of the essential activities to overcome maturity levels. These factors lead to a comparison
and comprehensive analysis of the reliable measurement maturity level approaches of the research
projects from University of Cuenca that can be successfully transferred to society. In general, it was
possible to show that the research projects of this Higher Education Institutions (HEI) are in the
category of academic spin-off with test technology, i. e. their projects are in the process of research
and development of the new technology to be used and carrying out the first experimental and concept

tests. These projects are classified between TRL 1 to TRL 3.

Keywords

Higher Education Institutions. Technology Readiness Level. Maturity level. Research projects.
Academic spin-off.
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1. Introduccidén

Actualmente las Instituciones de Educacion Superior (IES) se han visto obligadas a reaccionar a
las nuevas demandas que plantean el sector productivo, el estado y la sociedad debido a los grandes
cambios tecnoldgicos, econdmicos y sociales. Hoy en dia las universidades asumen el desafio de
promover la innovacion y el emprendimiento de base cientifico - tecnol6gico (EBCT) como estrategia
fundamental para la extension y transferencia del conocimiento bésico hacia la sociedad, como eje

fundamental para el desarrollo de una region.

En el Ecuador, si bien es cierto ha surgido un interés particular por incrementar las actividades
de investigacion dentro de las IES y generar una cultura emprendedora en los alumnos universitarios,
construyendo politicas y tacticas que permitan posicionar al emprendimiento como una linea
transversal en las mallas curriculares; todavia no se ha logrado generar mecanismos necesarios para
promover la creacién de novedosas empresas fundamentadas en el conocimiento cientifico generado
a partir de la investigacion dentro de la academia, para contribuir al desarrollo de la economia basada
en el conocimiento e innovacion. Asi, se evidencia un crecimiento del nimero de investigadores y
publicaciones cientificas en revistas indexadas, no obstante, estas investigaciones no reflejan un
efecto directo en el desarrollo econdmico poblacional, traducido en la generacién de nuevos negocios
y empleos o la innovacion de modelos de negocios o emprendimientos de base cientifico-tecnoldgico.
(Zamora Boza, 2017)

Hoy en dia, las Instituciones de Educacién Superior (IES) en su afan por incrementar sus
métricas relacionadas con la formacion e investigacion, han descuidado la creacion de herramientas
y mecanismos que les permita evaluar la madurez tecnolégica de sus proyectos de investigacion para
ser transferidos a la sociedad como fuente de desarrollo social y econémico del pais. La madurez
tecnoldgica es un conjunto de procesos reproducibles (que pueden repetirse en el tiempo) para el
disefio, creacion, ensayo y operacién de un elemento (en este caso, el producto final de la
investigacion). Estos procesos tienen como objetivo cumplir un conjunto de requisitos de desempefio
definidos por el cliente en un entorno operativo real, en el que tienen condiciones naturales, y que
restringen el concepto disefiado de un producto al momento de ponerlo en operacién (Barbosa, et. al,
2019).

A lo largo del tiempo han surgido algunas metodologias destinadas a la evaluacion del nivel de
madurez de una tecnologia para ser transferida a la sociedad como un proyecto técnico y

comercialmente viable. Una de las herramientas mas usadas para la evaluacion de tecnologias que
SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS 7
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permite definir el grado de madurez tecnoldgica es Technology Readiness Levels - TRL (1SO, 2013).
Los niveles de TRL son un sistema de medicidn sistemético que ayuda a evaluar y comparar el grado
de madurez de una tecnologia (Mankins, 1995). Para ello se definen diferentes niveles de madurez
tecnoldgica como una escala del 1 al 9 que permite cuantificar el grado en el que una tecnologia esta

lista para ser transferida a la sociedad.

Los niveles del 1 al 3 del TRL, comprenden las etapas de disefio de la innovacién, mientras que
los niveles del 4 al 6 del TRL comprenden las etapas de desarrollo del producto innovador.
Finalmente, los niveles TRL 7 al TRL 9 indican las etapas de finalizacion de la innovacién (I1SO,
2013). Una tecnologia alcanza el nivel de madurez correspondiente a TRL 9 cuando esté bien definida
por un conjunto de procesos reproducibles para el disefio, fabricacion, prueba y operacion de esta
tecnologia. Ademas, el producto (definido en el vocabulario ISO como un elemento) cumple un

conjunto de requisitos de rendimiento en un entorno operativo real.

No obstante, el TRL presenta varias limitaciones y su enfoque es netamente técnico, debido a
que la escala TRL fue creada para proyectos espaciales que, a comparacion con otros campos, su
entorno operativo es esencialmente invariable. Por ello, cuanto mas fisica sea la naturaleza de una
disciplina, mejor se le puede aplicar el TRL (Héder, 2017). Esta metodologia carece de un enfoque
gue permita entender las interacciones entre la tecnologia y los humanos, y la dificultad en el progreso

de la 1+D hasta que la tecnologia pueda ser lanzada al mercado.

Por ello, han surgido metodologias como el CRI (indice de preparacion comercial), IRL (Nivel
de preparacidn para la integracién), entre otras que de manera general tienen un enfoque especifico
de acuerdo a su objeto de estudio, y pueden generar un analisis integral de la madurez de los resultados

de un proyecto de investigacion dentro de un contexto universitario.

Es importante sefialar que la realidad de las IES dentro de los proyectos de investigacion de
diversas areas sociales, tecnoldgicos desde diferentes campos como: Agropecuarias y Biociencias,
Ciencias de la Salud Humana, Ciencias Exactas, Ingenieria y Tecnologias, Ciencias Sociales,
Administracion y Servicios, Educacion y Artes, presentan resultados que pueden ser productos
tangibles o intangibles, y la mayoria de los proyectos no han sido disefiados con un enfoque comercial

para ser implementados en un mercado especifico.

En este sentido, con el objetivo de generar una herramienta que permita evaluar de manera mas
precisa el nivel de madurez de los resultados de proyectos de investigacion dentro de la Universidad

de Cuenca en un contexto de paises en vias de desarrollo, fue necesario generar un modelo basado en
SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS 8
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la metodologia del TRL, combinando otras metodologias que permitan superar las limitaciones de las
ya existentes y disponibles y adaptarlas a un contexto universitario. EI modelo creado permitio
establecer diferentes niveles de madurez de acuerdo a la escala del TRL, a partir de criterios que
permitieron evaluar el estado real de los resultados de una investigacion para ser convertidos en

emprendimientos de base cientifico tecnolégico EBCT.

2. Materiales y métodos

Para cumplir con el objetivo de la presente investigacion, de generar una herramienta que permita
la evaluacion mas exacta del nivel de madurez de los proyectos de la Universidad de Cuenca, fue
necesario establecer una metodologia que permita vincular variables e indicadores de madurez
tecnoldgica para una evaluacion mas precisa en contextos de complejidad y heterogeneidad de los
productos de investigacion existentes dentro de la IES, desde diferentes areas de actuacion, niveles
de desarrollo y alcance, factores que deben ser considerados al momento de analizar los proyectos
existentes dentro del ecosistema de investigacion. Por ello, utilizar una sola métrica para medir el
nivel de madurez de este tipo de proyectos, no garantiza cubrir todos los aspectos necesarios para
evidenciar el grado en que los resultados de una investigacion dentro de un contexto académico

puedan ser transferidos a la sociedad a partir de un modelo de negocio comercialmente viable.

En este contexto, fue necesario la integracion de métricas establecidas por otras metodologias
como el indice de Preparacion Comercial (CRI), el Nivel de preparacion de los sistemas (SRL), el
Nivel de preparacién humana (HRL), para obtener una herramienta consolidada y mas precisa que

permita establecer el nivel de madurez tecnoldgica de los proyectos.

En la presente seccién son descritas las diferentes fases y criterios adoptados para el
planteamiento de este modelo, para después realizar un andlisis de los resultados obtenidos a la hora

de implementar el modelo planteado dentro de una IES del Ecuador.

2.1. Definicion de requisitos del modelo de acuerdo al contexto universitario

Para la construccion del modelo fue necesario establecer ciertos parametros que eran necesarios
evaluar para entender el nivel de madurez de los proyectos de investigacion dentro de un contexto
universitario, a partir de una revision sistematica de las metodologias disponibles en la literatura, sus
ventajas, limitaciones y usos. Para este proposito se inicid con un analisis y traduccion de las

preguntas usadas en la metodologia del TRL y clasificarlas en subvariables para relacionarlas con el

SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS 9
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enfoque de cada indicador estudiado, para luego realizar un andlisis de las limitaciones de esta

metodologia, identificadas a partir de literatura existente.

De las definiciones de los indicadores mencionados anteriormente se procedié a adaptar la
traduccion de las preguntas del TRL y, abarcando asi las limitaciones encontradas en el instrumento.
Es decir, para poder hacer la clasificacién que sigue a continuacion, se tradujeron las preguntas del
instrumento y se las estructuraron de forma que se disponga de preguntas que respondan a modelo de
negocio que tiene que ver netamente con el enfoque del CRI, preguntas relacionadas a componentes
y experimentacién como nos indica el enfoque IRL y SRL, preguntas dirigidas hacia la satisfaccién
del beneficiario y la participacion del mismo en el proceso de disefio y desarrollo de la tecnologia

como se nos indica el enfoque HRL, tal y como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1 Relacion entre Limitacion, Enfoque y Subvariable.

LIMITACION ENFOQUE PARA SUPERAR

LA LIMITACION SUBVARIABLES

Comercializacion

El TRL deja de lado los elementos de la Transferencia

preparacion para el lanzamiento al mercado CRI _

de una tecnologia. Inversion
Costos

El TRL no calcula el nivel de preparacion Componentes

general del sistema a partir del TRL de los i —

componentes. IRL Y SRL Experimentacion

Prototipado

La escala TRL no aborda las interacciones Disefio de la Solucién
entre las tecnologias y los humanos en el HRL
sistema. Beneficiarios

Fuente: Construccién propia
2.1.1. Definicion de Variables

Se parti6 del marco conceptual del TRL, el cual considera en cada uno de sus niveles actividades
secuenciales que se deben ir efectuando para demostrar el avance del nivel tecnoldgico. Nolte,

manifiesta que las actividades se desarrollan en diferentes entornos:

e Nivel 1y 2: Entorno investigativo.
¢ Nivel 3: Entorno de simulacion y experimentacion.

e Nivel 4: Ambiente de laboratorio.

SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS 10



UNIVERSIDAD DE CUENCA

e Nivel 5y 6: Ambiente relevante.

e Nivel 7: Ambiente real.

o Nivel 8 y 9: Ambiente operativo en donde se llegaria a obtener la solucion final del

proyecto.

(Nolte, et. al, 2003)

Una vez determinado el tipo de actividades a considerar en cada nivel se procedio a definir 3

variables que enmarcaron a 19 subvariables a medirse en el instrumento, las cuales se encuentran

detalladas en la tabla 2.

Tabla 2 Variables y subvariables consideradas para la metodologia TRL.

VARIABLES SUBVARIABLES

ELEMENTOS TECNICOS

Estado del arte

Disefio de la solucién

Componentes

Experimentacién

Prototipado

Desarrollo de la solucion

Calidad

Limitaciones / fallas

Riesgos

Tramites de acreditacion

Documentacion

RECURSOS DISPONIBLES

Recursos

Capacitacién

MODELO DE NEGOCIO

Propuesta de valor

Beneficiarios

Costos

Inversion

Comercializacion

Transferencia

Fuente: Construccion propia

SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS

11



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.2.Elaboracién del instrumento de evaluacion

Para recolectar datos sobre los proyectos de investigacion disponibles en la Universidad de
Cuenca, se elabord un cuestionario basado en la aplicacion TRL Calculator 2.2 (Nolte, et. al, 2003).
El cuestionario original constaba de 274 preguntas, mismas que fueron filtradas, agrupadas y
categorizadas de acuerdo a las variables y subvariables previamente definidas, con el fin de evitar
duplicidad de preguntas que analicen el mismo aspecto.

Las preguntas fueron adaptadas para lograr un enfoque social y técnico, debido a la diversidad
de ramas encontradas en la IES estudiada. Se obtuvieron dos instrumentos, uno de caracter méas
técnico aplicado para las areas de Agropecuarias y Biociencias, Ciencias de la Salud Humana,
Ciencias Exactas, Ingenieria y Tecnologias conformado por 113 preguntas, y un instrumento para
proyectos relacionados con las areas de Ciencias Sociales, Administracion y Servicios, Educacion y
Artes conformado por 111 preguntas, en ambos casos de tipo check list y con formato de respuestas

dicotdmicas.

En esta investigacion se utilizo la estrategia del estudio de casos multiples, para analizar el grado
de madurez tecnoldgica en los proyectos de la Universidad de Cuenca. Se empled las definiciones de
los niveles TLR de la Norma Brasilefia NBR 1SO 16290: 2015 para la construccién del instrumento

de evaluacion.

Para recolectar datos sobre los proyectos de investigacién, se evalué la madurez de la escala de
manera creciente. Por ejemplo: el investigador encuestado comienza a verificar la evolucion de la

subvariable “Tramites de acreditacion”, tal y como se muestra a continuacion:

e Fueron iniciados procesos de acreditacion (verificacion, validacion o certificacion)
de la solucion disponible.

e Los tramites de acreditacion en proceso (verificacion, validacion o certificacion)
cumplieron con las especificaciones de la solucion final.

e Los trdmites de acreditacion de la solucidn se completaron (verificacion, validacion

o certificacion) la solucion funcion6 en el mundo real.

Para cada tarea, el director entrevistado debe indicar si ha completado o no la actividad. Si la
actividad no se ha iniciado o el investigador no ha podido informar el avance de la actividad
respectiva, o si el investigador desconoce la actividad, no deber seleccionar la actividad. Asimismo,
si la tarea se ha ejecutado en su totalidad, el investigador deberd seleccionar la actividad. Las

preguntas se agrupan en categorias por subvariable con actividades relacionadas. Al agrupar las
SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS 12
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preguntas relacionadas, el instrumento obliga al investigador a considerar todas las preguntas
relevantes para una variable determinada al mismo tiempo. Esto ayuda a evitar confusiones, ya que
todas las preguntas sobre "Estado del Arte" se abordan antes de pasar a "Disefio de la Solucién”,

"Componentes”, etc.

2.3. Construccion del modelo de evaluacion

Al disponer de un instrumento estructurado a partir de preguntas sobre actividades relacionadas
a las 19 sub-variables que componen los Elementos Tecnol6gicos, Recursos y el Modelo de Negocio
a ser evaluados, se procedio a asignar una valoracion a cada una de las preguntas organizadas en
funcidn de cada nivel del TRL, de acuerdo a los criterios establecidos para cada nivel de madurez,

descritos en la tabla 3.

Tabla 3 Definicidn de los niveles de Technology Readiness Levels TRL

TRL | NOMBRE \ DEFINICION
1 Principios basicos observados | Se identifica que algin tipo de investigacion cientifica se puede
y reportados aplicar
2 Tecnologia de concepto y / o | Laaplicacion practica de la tecnologia no ha sido probada a nivel
solicitud formulada experimental
3 Se ha probado el concepto y | Se han montado pruebas de laboratorio en contexto y escala
las funciones criticas apropiado para validar predicciones analiticas

Prueba de componentes vy
4 montajes para validar en un
laboratorio

Se montan los elementos de la tecnologia y otros subsistemas en
el laboratorio

Prueba de componentes vy
5 montajes para validar en un
entorno real

Se montan los elementos de la tecnologia y la solucién completa
para probarla en un entorno real o muy bien simulado

Prototipo para demostrar la

. . Demostrar la tecnologia en un ambiente real
tecnologia / Solucion

Prototipo Funcional para

. . Asegurar calidad y funcionalidad de todo el sistema
asegurar solucién confiable

Integracion completa de todo el sistema de tecnologias y otros

8 Sistema completo )
elementos que componen la solucién completa

Sistema completo desarrollado | Resolver Gltimos problemas o bugs para afinar y optimizar el
e integrado a otros sistemas desempefio integral de la solucion

Fuente: (Altunok & Cakmak, 2010)

Se otorg6 a cada uno de los 9 niveles del TRL 100 puntos, que fueron distribuidos en las diferentes
preguntas que integran cada uno de ellos. Para la distribucion de la puntuacion se definieron
actividades esenciales para cada nivel de madurez que representan actividades clave que debian ser
cumplidas para poder evolucionar a un siguiente nivel. Las actividades esenciales indican si una

tecnologia cuenta con cierta madurez tecnoldgica, mientras que las no esenciales indican que se esta

SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS 13
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desarrollando investigacion y que se estd preparando el entorno para los siguientes niveles. El

porcentaje de la puntuacion restante se distribuye entre las actividades no esenciales.

2.4. Pilotaje

Una vez generados los 2 tipos de instrumentos y luego de realizar varios ajustes al modelo de la
encuesta los instrumentos fueron sometidos a una primera prueba piloto con un grupo de
investigadores de la Universidad de Cuenca en donde de manera intencional se escogieron proyectos
desarrollados en &reas técnicas y también del &rea social, con la finalidad de incorporar sugerencias
y adaptaciones especificas. Consecutivamente se realizé un segundo pilotaje en donde los resultados
de esta prueba mostraron que era necesario organizar las preguntas de la encuesta por subvariables,

para que al momento de ser aplicada no genere confusién al investigador.

2.5.Validacion del instrumento

Posteriormente se elaboré el modelo definitivo del instrumento, el cual fue validado mediante un
Grupo Delphi o panel de expertos, conformado por 8 especialistas en el area de: ingenieria,

emprendimiento universitario y biomedicina, cuyos titulos se detallan a continuacion:

- Msc., Investigadora - becaria (CAPES) del Nucleo de Investigacion de Tecnologia de la
calidad y de la Innovacion del Programa de Pos-graduacion en Ingenieria de Produccion de
la Universidad Federal de Minas Gerais, Brasil — Docente de la Facultad Ciencias Quimicas
de la Universidad de Cuenca.

- PhD, Miembro de la Association for Symbolic Logic, Association for Computer Machinery,
American Philosophical Association y CiE (Computability in Europe) — Docente e
Investigador, Esc. Ciencias Matematicas y Computacionales de la Universidad de
Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay Tech.

- PhD, Vicecanciller de Investigacién e Innovacion de la Universidad de Investigacion y
Tecnologia Experimental Yachay Tech.

- Lcda., Analista Administrativo de Vicecancilleria 2. Vicecancilleria de Investigacion e
Innovacion de la Universidad de Investigacién de Tecnologia Experimental Yachay Tech.

- PhD, Docente e Investigador de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cuenca.

- Msc., Coordinador del Centro de Emprendimiento e Innovacion de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi.

- Msc., Administrador Red de Datos y Comunicaciones en la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi.

SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS 14
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- Msc., Director del Centro de Emprendimiento de la Universidad de Cuenca.

Quienes durante la sesion pusieron en discusion la ponderacion de las actividades, en base a la
metodologia TRL, consensuando que el instrumento deberia puntuar sobre un total de 100 puntos por
nivel y que aquellas actividades que son esenciales deberian constituir el 50 por ciento del total con
la finalidad de generar una mayor importancia sobre estas. EI porcentaje de la puntuacion restante se
distribuye entre las actividades no esenciales, como se puede observar en el Anexo 1. Esta valoracién
permitira obtener el nivel de madurez de los proyectos de la IES expresado en 9 niveles en base a la
escala TRL.

Se definié también la ponderacion de las variables y subvariables, donde el Estado del Arte tiene
una valoracion de 10 por ciento al igual que el Disefio de la Solucion, los componentes lo hara con
11 por ciento, y asi sucesivamente, como se muestra en la tabla 4. Debido al menor nimero de
preguntas en el instrumento con enfoque social, la ponderacion dentro de “Recursos Disponibles” y
“Modelo de Negocio” se diferencia del enfoque técnico. Considerando dichos criterios se tiene
certeza que el modelo de medida se adecua satisfactoriamente a la investigacion.

Tabla 4 Ponderacién de Variables y Subvariables

Variable ‘ Subvariable Puntaje Técnico = Puntaje Social

Estado del Arte 10% 10%

Disefio de la Solucién 10% 10%

Componentes 11% 11%

Experimentacion 21% 21%

Prototipado 6% 6%

Elgmgntos Desarrollo de la Solucién 15% 15%
Tecnicos Calidad 8% 8%
Limitaciones / Fallas 7% 7%

Riesgos 3% 3%

Tramites de Acreditacion 4% 4%

Documentacion 5% 5%

Recursos Recursos 84% 82%
Disponibles Capacitacién 16% 18%
Propuesta de Valor 8% 9%

Beneficiarios 46% 50%

Modelo De Costos 11% 3%
Negocio Inversion 9% 10%
Comercializacién 8% 8%

Transferencia 18% 20%

Fuente: Construccion propia
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2.6. Enfoque del instrumento

A partir de la validacion del instrumento, se definieron 4 enfoques para el andlisis del nivel de
madurez tecnolégica. EI primero corresponde al enfoque de andlisis que considera el TRL Calculator.
El segundo enfoque se desplegd de acuerdo con la norma NBR 16290 (ABNT, 2015) en base a
actividades esenciales. El tercer enfoque fue desarrollado por la autora, considerando el cumplimiento
de las variables y subvariables en sus respectivos niveles de TRL en general. Finalmente, el cuarto y
ultimo enfoque, también desarrollado por la autora considera una orientacion hibrida entre el enfoque
NBR vy el enfoque porcentual, donde se estima pesos para las actividades suministrando mayor
importancia a las actividades esenciales para determinar las actividades completadas y sus respectivos
niveles de TRL.

2.6.1. TRL Calculator

En este enfoque, la tecnologia se considera madura en un nivel dado si el porcentaje de
cumplimiento del nivel es igual o superior al 80% (tolerancia). Este porcentaje utiliza el TRL
Calculator como una estimacion de que el nivel esta cerca de completarse (considerando margenes
de error del 10%) y que los resultados de las actividades respectivas del nivel pueden estar listos,
esperando solo la formalizacion del cierre de las actividades. Por tanto, si se cumple esta condicion,
este nivel de TRL se considera alcanzado y las actividades del siguiente nivel se verifican hasta que
se alcanza el nivel 9 de TRL. (Altunok & Cakma, 2010)

Con esta perspectiva se considera que un nivel de TRL comprende todas las actividades
relevantes para alcanzar una madurez tecnoldgica. Por lo tanto, se estima que un proyecto solo puede
pasar de un nivel a otro si se han cumplido plenamente el 80% de todas las condiciones del nivel
anterior. En este enfoque, el grado de madurez alcanzado por el proyecto serd siempre el grado de
escala completo méas pequefio. Por ejemplo, el proyecto "X" presenta todas las tareas completadas en
TRL nivel 2, tiene algunas tareas completadas en TRL nivel 3 (no todas) y todas las tareas
completadas en TRL nivel 4. En estos términos, definimos que el proyecto "X" cumple la madurez
tecnoldgica de TRL nivel 2. Por lo tanto, podemos considerar que este enfoque es lineal y se puede

comparar con un modelo de desarrollo en cascada a traves de fases secuenciales.

2.6.2. NBR

El enfoque NBR utiliza como herramienta el TRL Calculator y sus principios, pero incorpora
una pequefia diferencia, ya que no considera un minimo porcentaje de cumplimiento para pasar de un
SHERLIN MAITHE PEREZ COBOS 16
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nivel a otro, es decir, no requiere la finalizacion de todas las actividades del nivel de TRL para

considerar este nivel alcanzado.

Segun NBR ISO 16290: 2015, cada nivel de TRL tiene actividades consideradas esenciales, que
definen el objetivo a alcanzar en cada nivel. Por lo tanto, en el enfoque NBR, se considera que el
nivel de TRL se ha completado si se cumplen todas las actividades esenciales del nivel. (ABNT,
2015)

Considerando asi la posibilidad de tener niveles TRL completos ain con la presencia de niveles
previos incompletos, en donde el grado de madurez tecnoldgica se encuentra definido por el nivel
TRL mas bajo con todas las actividades esenciales completadas. Estas actividades esenciales no se
diferenciaron de otras en el momento de la aplicacion del instrumento de evaluacion, precisamente

para verificar si los investigadores encuestados conocen la importancia de las mismas.

La definicion de las actividades esenciales se realizd con el mismo Grupo Delphi mencionado

anteriormente, tomando en cuenta los siguientes criterios:

- Son actividades basicas que se desarrollan de forma sistematica y ordenada.

- En cada nivel de TRL, la actividad esencial responde al menos a una categoria de las
variables: Elementos Técnicos, Recursos disponibles y Modelo de Negocio.

- Son actividades relacionadas con el nivel anterior de TRL y cumplen con el objetivo a
alcanzar en cada nivel para pasar al siguiente.

- Laactividad tiene importancia con el beneficio a la sociedad o colectividad una vez que

el proyecto entre en vigencia.

2.6.3. Enfoque Porcentual

En este caso se consideran todas las tasas porcentuales de cumplimiento de todas las actividades.
Sin embargo, este enfoque no busca calcular el grado de madurez tecnolégica e identificarlo entre los
niveles de TRL. Esta perspectiva tiene como objetivo verificar qué tan completo es el cumplimiento
de las variables y subvariables en cada nivel de TRL en cada proyecto, y, asimismo, determinar el
cumplimiento general de la variable. Cabe destacar que este enfoque es propuesto por la autora
basandose en la metodologia TRL donde las actividades esenciales y no esenciales poseen el mismo

peso.

El porcentaje de cumplimiento de la variable se calcula de la siguiente manera: los porcentajes
de todas las actividades pertenecientes a la variable o subvariable se suman y se dividen por el valor
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total porcentual de todas las actividades pertenecientes a esa variable por 100%. Por ejemplo, al
analizar la variable Elementos Técnicos del nivel TRL 5, un proyecto obtuvo los siguientes
resultados: 10%, 0%, 10%, 10% y 10%, cabe recalcar que el 0% refleja que el proyecto no realiz6

esta actividad. Por lo tanto, el célculo segln el método de porcentaje quedaria:

B’ 10% + 10% + 0% + 10% + 10%
ELEMENTOS TECNICOS = 50% = 80%
0

Ecuacion 1. Célculo del grado de cumplimiento por variable.

Fuente: Autores.

En conclusidn, el proyecto habria completado el 80% dentro de la variable Elementos Técnicos
del nivel 5 del TRL. Este calculo se realizaria para todos los niveles de TRL y, por lo tanto, se
conoceria la idea del cumplimiento por variable de cada nivel de su tecnologia dandonos asi una
vision completa de las debilidades del proyecto. En este caso, no se considera el porcentaje de
tolerancia del 80%, porque se busca identificar cuanto se completé cada variable en cada nivel y no

si el nivel alcanzé el minimo de cumplimiento.

2.6.4. Enfoque Ponderado

El enfoque ponderado propuesto por la autora presenta un tratamiento hibrido entre el enfoque
NBR y el enfogque porcentual, es decir considera todas las tasas porcentuales de cumplimiento de las
actividades independientemente de la variable que pertenezca, pero otorga mas peso a las actividades

esenciales por nivel de TRL tal y como se muestra en el Anexo 1.

Por ejemplo, las actividades esenciales en el nivel 1 de TRL son 3, y las mismas representan el
50% de peso del nivel, mientras que las 5 actividades restantes tienen un peso menor e igual entre
ellas. Esto se debe a que las actividades esenciales son importantes para aumentar el grado de madurez
tecnoldgica de un proyecto. Es decir, estas indican que la tecnologia ya tiene cierta madurez
tecnoldgica, mientras que las no esenciales indican que se esta desarrollando investigacion y que se
esta preparando el entorno para los siguientes niveles. Es importante resaltar que, en este enfoque,
todas las actividades descritas en todos los niveles son importantes y lo que difiere son los pesos que
tendra cada una en el célculo de la madurez tecnoldgica. Asi, al analizar el nivel 1 de TRL con 8
actividades, el proyecto obtuvo los siguientes resultados: 20%,15%, 15% en actividades esenciales,
y 10%, 10%, 0%, 0%, 0% en actividades restantes, cabe recalcar que el 0% indica que no se realizo
la actividad. Por lo tanto, el calculo del grado de madurez tecnoldgica solo seria la suma de los
porcentajes de las actividades realizadas, tal y como se muestra en la Ecuacion 2.
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Nivel TRL 1 = 20%+15%+15%+10%+10% +0%+0%+0% =70%

Ecuacion 2. Célculo del grado de cumplimiento del nivel de madurez.
Fuente: Autores.

En este caso, si se considera el porcentaje de tolerancia del 80%, porque se busca identificar en
qué nivel de TRL se encuentra segun el cumplimiento de las actividades. Por lo tanto, el proyecto no

pasaria del nivel 1 de TRL, debido a que no cumple con el minimo requerido.
2.7. Aplicacion del Instrumento

El instrumento final se evidencia en una encuesta que se puede consultar en
https://www.questionpro.com/t/ASO0ISZmo0J colgada en la plataforma Questionpro, la misma que
fue distribuida a los directores de los proyectos de investigacién seleccionados en la Universidad de

Cuenca.
2.7.1. Tamafio de la poblacién

Para la aplicacion del instrumento elaborado por la autora a través de la herramienta en linea
“Question Pro”, fue necesario realizar la construccion de una base de datos de los directores de los

proyectos de investigacion a ser analizados en la Universidad de Cuenca.

Para ello se propuso en primer lugar un muestreo no probabilistico intencional de los productos
de investigacion logrado por la Universidad de Cuenca desde el afio 2015 al 2020, utilizando Excel
como herramienta informatica, teniendo en cuenta los siguientes criterios: financiamiento obtenido,
produccion académica, convenios con instituciones externas, transferencia de resultados a la
sociedad, consecucion de patentes y la continuidad del proyecto, en donde cada uno de estos criterios
presentan una puntuacion definida por el mismo Grupo Delphi o panel de expertos mencionados

anteriormente. A continuacién, se definen una o varias consideraciones de los criterios establecidos:

Financiamiento: La puntuacion correspondiente al financiamiento tiene un total de 29 puntos y se

divide segun los siguientes pardmetros:

1. Si el presupuesto total del proyecto es superior al presupuesto promedio de los
proyectos desarrollados por la Universidad de Cuenca, tiene una puntuacion de 8.
2. Si el proyecto de investigacion fue o estd siendo financiado por una institucion

externa (publica o privada) nacional, tiene una puntuacion de 9.
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3. Si el proyecto de investigacion fue o estd siendo financiado por una entidad

extranjera, tiene una puntuacién de 12.

Produccion Académica: La puntuacién correspondiente a la produccidn académica tiene un total de

24 puntos y se divide segun los siguientes parametros:

1. Si el proyecto de investigacion genero articulos cientificos en revistas indexadas de
alto impacto Web of Science o Scopus, tiene una puntuacion de 9.

2. Si el proyecto de investigacion generd articulos cientificos en revistas indexadas de
impacto regional Latindex o Scielo, tiene una puntuacién de 6.

3. Si el proyecto de investigacion fue presentado y publicado en un congreso
internacional, tiene una puntuacién de 4.

4. Si a partir del proyecto de investigacion se generd un libro o manual que contenga

productos de la investigacion, tiene una puntuacion de 5.

Transferencia de Conocimientos: La puntuacion correspondiente a la transferencia de
conocimientos tiene un total de 19 puntos y se obtiene sélo si el proyecto de investigacién genero

nuevas tecnologias, tales como:

1. Creacion de modelos.
2. Creacién de programas de software.

3. Desarrollo de un nuevo producto tangible y/o servicios.
Todos estos items estan basados en los resultados obtenidos por el proyecto.

Continuidad: La puntuacién correspondiente a la continuidad de los proyectos presenta un total de
12 puntos y se obtiene cuando el proyecto de investigacién ha generado una segunda etapa de
investigacion.

Patente: La puntuacién correspondiente al criterio de la patente con un total de 16 puntos y se obtiene

cuando el proyecto de investigacion ha obtenido o se encuentra en proceso de obtener una patente.
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Tabla 5 Instrumento de Seleccion de Proyectos de Investigacion.

CRITERIO % DE ATRIBUCION
Financiamiento 29%
Produccion Académica 24%
Transferencia de Conocimientos 19%
Continuidad 12%
Patente 16%
TOTAL 100%

Fuente: Construccion propia
Los proyectos existentes fueron evaluados de acuerdo a estos pardmetros obteniendo un puntaje
final sobre 100 puntos correspondiente a la sumatoria de los puntajes de cada criterio alcanzado. A
partir de este andlisis fueron seleccionados mediante un muestro probabilistico 55 proyectos cuyo
puntaje final se ubico en el Gltimo cuartil de todos los proyectos.

Los proyectos seleccionados fueron evaluados a partir del instrumento disefiado y enviado a

través de la herramienta en linea “Question Pro”.

3. Resultados y Discusion

A continuacion, se presentan los resultados del trabajo de investigacion, en base a los objetivos
trazados, los mismos que fueron obtenidos a través de la encuesta aplicada a los directores de los
proyectos de investigacion de la Universidad de Cuenca, consecuentemente fueron procesadas para

su respectivo analisis. Los resultados de la investigacion se presentan de la siguiente manera.

3.1. Modelo Resultante de Evaluacion del Nivel de Madurez de Proyectos de Investigacion

Cumpliendo con el objetivo de generar una herramienta que permita evaluar de manera méas
precisa el nivel de madurez de los resultados de proyectos de investigacion dentro de las Universidad
de Cuenca en un contexto de paises en vias de desarrollo, se gener6 un modelo basado en la
metodologia del TRL, combinando otras metodologias (CRI, SRL, IRL, HRL) adaptandolas a un
contexto universitario. EI modelo creado permitié establecer diferentes niveles de madurez de
acuerdo a la escala del TRL, a partir de 4 enfoques: TRL, NBR, Porcentual y finalmente por Pesos,
permitiendo evaluar el estado real de los resultados de la investigacion para ser convertidos en

emprendimientos de base cientifico tecnolégico EBCT.

En la Figura 1 se visualiza el modelo resultante que engloba los 4 enfoques utilizados, en donde

se tienen como eje central los 9 niveles propuestos por el TRL en donde en el nivel inicial se ubican
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los proyectos que disponen una investigacion basica y en el méximo nivel aquellos que se encuentran

listos para ser transferidos a la sociedad.

El enfoque NBR y por Pesos consideran para el calculo del nivel TRL las actividades esenciales
definidas en cada nivel, el enfoque TRL considera todas las actividades como importantes, y el
enfoque porcentual no define un solo grado de madurez tecnolégica, informa el porcentaje total de
cumplimiento por variable y evalGa cuéles son las debilidades de los proyectos. Finalmente, los 4

enfogues son contrastados con la vision del director del Proyecto.

Figura 1 Modelo de Evaluacion de Madurez Tecnolégica para proyectos de investigacion en la
Universidad de Cuenca

NBR —> 6
PORCENTUAL

(o}
PESOS 4 % VARIABLE

ACTIVIDADES ESENCIALES
9,

Vision del Director

Fuente: (Pefia, et. al, 2021).

3.2. Resultados obtenidos segun la Vision del director del Proyecto de Investigacién

Inicialmente se analiz6 la vision que tiene cada director sobre el grado de madurez tecnoldgica
del proyecto en el que intervienen. La visién del director que se muestra en la figura 2 se obtiene entre
las preguntas iniciales de la evaluacion sobre la etapa de desarrollo del producto en relacion con la
comercializacion, aqui el director analiza desde su propia perspectiva qué definicion se ajusta mejor

a la realidad de su proyecto.

La evaluacion no indica directamente los niveles de TRL, sino las definiciones formales de estos.
De esta forma, evitamos que el director encuestado elija el TRL mayor, sino méas bien el TRL que
mejor se acerque a la realidad de su proyecto. A continuacion, en la figura 2 se evidencia la vision de

los 55 directores de proyectos encuestados frente al nivel TRL de sus proyectos respectivamente.
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Figura 2 Vision de los directores frente al nivel de madurez de sus proyectos.

VISION DEL DIRECTOR
VISION DEL DIRECTOR @®TRL1 @TRLZ @TRL3 @TRL4 @TRLS @TRLS ®TRLT @TRLE @TRL O

10

=3

CANTIDAD DE PROYECTOS

ra

TECNICO
TIPO DE EVALUACION

Fuente: Evaluacién realizada a directores de proyectos de la Universidad de Cuenca.

Como se puede observar en la figura 2 en los proyectos pertenecientes al area técnica el mayor
numero de directores ubicaron su proyecto en un TRL 3, es decir, su tecnologia se encuentra en las
primeras etapas de desarrollo, mientras que en el area social el mayor nimero de directores ubicé su
proyecto en un TRL 1 (investigacion basica), se puede evidenciar asi mismo visiones dispersas que
van desde un TRL 1 hasta un TRL 9 en el caso del area técnica, y desde un TRL 1 hastaun TRL 8 en
el area social. Resulta necesario aclarar que al expresar que un proyecto se encuentra en un TRL 9 es
confirmar que la tecnologia desarrollada esta lista para ser comercializada, es decir, cuenta con todos

los elementos y experimentacién necesaria para ser funcional en el mercado.

Luego de un analisis de las actividades de cada nivel de TRL, fue posible calcular el grado de
madurez tecnoldgica de los proyectos dentro de las IES, siguiendo los cuatro enfoques mencionados
anteriormente: el enfoque TRL Calculator, el enfoque NBR, el Enfoque porcentual y finalmente, el

Enfoque por pesos.
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3.3.Resultados obtenidos segun el Enfoque TRL

El enfoque TRL considera como nivel alcanzado aquel nivel que posee un porcentaje superior
al 80% de actividades completadas. Este limite fue definido por el autor, considerando el ejemplo de
la aplicacién TRL Calculator Version 2.2., en base al margen de error del 10% que presenta este

software.

Figura 3 Resultados obtenidos con el Enfoque TRL.

ENFOQUE TRL

TRL ®TRL1 @TRL2 ®TRL3

TIPO DE EVALUACION

10 15 20
CANTIDAD DE PROYECTOS

Fuente: Evaluacién realizada a directores de proyectos de la Universidad de Cuenca.

En este enfoque, el grado de madurez alcanzado en cada proyecto sera siempre el grado de escala
completo mas pequefio, resultando asi que la mayoria de proyectos de la Universidad de Cuenca se
encuentran en un TRL 1 (investigacion basica) y la diferencia entre el area técnica y social es que en
el area técnica se alcanza un TRL 3 (tecnologia en desarrollo), mientras que en el &rea social se llega
Unicamente a un TRL 2 (conceptos tecnoldgicos), evidenciando asi que el enfogque TRL es mucho

maés flexible o contiene elementos mas técnicos que sociales.
3.4.Resultados obtenidos segun el Enfoque NBR

En el enfoque NBR se define el nivel TRL alcanzado cuando el proyecto ha completado
efectivamente todas las actividades consideradas esenciales para cada nivel. El nivel de TRL més

bajo con todas las actividades esenciales completadas es el nivel de TRL indicado por este enfoque.
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Es importante indicar que todas las actividades son importantes para este enfoque, sin embargo, las

actividades esenciales resultan indispensables para cada nivel de TRL.

Figura 4 Resultados obtenidos con el Enfoque NBR.

ENFOQUE NBR
NER ®TRL1 @TRL2 ®TRL3 @TRL4

B3

20

CANTIDAD DE PROYECTOS

TECNICO SOCIAL
TIPO DE EVALUACION

Fuente: Evaluacién realizada a directores de proyectos de la Universidad de Cuenca.

En la figura 4 se evidencia que el mayor nimero de proyectos se encuentran en un TRL 1
(investigacion bésica) tanto para el area técnica como social, pero con la diferencia de que los
proyectos en el area técnica si alcanzan a llegar a un TRL 4 (pruebas en laboratorio), mientras que
los proyectos en el area social llegan maximo a un TRL 2 (conceptos tecnolégicos), demostrando que
las actividades esenciales escogidas por el grupo de investigadores tienen un enfoque mas técnico que

social, por lo que resulta mas flexible alcanzar un mayor nivel TRL en el &rea técnica.
3.5. Resultados obtenidos segun el Enfoque Ponderado

El enfoque ponderado que al igual que el TRL considera un nivel alcanzado cuando se tiene un
porcentaje de cumplimiento mayor al 80%, con la diferencia de que otorga mas peso a las actividades

esenciales por nivel de TRL.
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Figura 5 Resultados obtenidos con el Enfoque Ponderado.

ENFOQUE PONDERADO

PESOS @TRL1 @TRL2 ®TRLS @TRL4 @TRLS

TECNICOQ

TIPO DE EVALUACION

10 15 20
CANTIDAD DE PROYECTOS

0 5

Fuente: Evaluacién realizada a directores de proyectos de la Universidad de Cuenca.

El Enfoque por Pesos demostrd ser el enfoque mas flexible con respecto al andlisis del nivel de
madurez tecnoldgica de los proyectos de investigacion de la Universidad de Cuenca, ya que como se
evidencia en la figura 5 el area técnica logré alcanzar con un proyecto el TRL 5 (simulacion), mientras
que en el area social se tuvo un mayor nimero de proyectos que alcanzaron un TRL 2 (conceptos
tecnoldgicos), pero igualmente como en los enfoques anteriores se evidencia que la evaluacion

realizada resulta mas adaptable para proyectos de areas técnicas.

3.6. Resultados obtenidos segun el Enfoque Porcentual

Con el enfoque porcentual no se define un solo grado de madurez tecnolégica, sino se informa
el porcentaje total de cumplimiento por variable y subvariable para cada proyecto analizado
realizando una evaluacion mas completa que otros enfoques, evidenciando cuales de estas son las
debilidades de los proyectos, las mismas que se relacionan con la falta de cumplimiento de niveles
TRL. A continuacidn, en la tabla 6 y 7 se indica el porcentaje de cumplimiento de las variables y

subvariables de los 55 proyectos estudiados respectivamente.
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En la tabla 8 se puede evidenciar que el &rea técnica posee un porcentaje mayor de cumplimiento
que el &rea social en las 3 variables, pero aun asi este porcentaje no llega ni a la mitad de
cumplimiento, lo que demuestra la razon por la cual el mayor nimero de proyectos de la Universidad

de Cuenca no alcanzan TRL altos, y se encuentranenun TRL 1y 2.

Tabla 6 Cuadro de resultados de cumplimiento de variables.

VARIABLE SOCIAL  TECNICO
Elementos Técnicos 10% 23%
Modelo de Negocio 7% 11%

Recursos Disponibles 17% 32%

Fuente: Evaluacién realizada a directores de proyectos de la Universidad de Cuenca.

En la tabla 7 se puede verificar asi mismo el cumplimiento por subvariable, habiéndose dado el
caso del area social un mayor cumplimiento en el “disefio de la solucion” y el “estado del arte”, y en
el area técnica en “componentes”. Como se puede observar en la variable Modelo de negocio se
analiza el cumplimiento en cuanto a comercializacion y andlisis de costos dandonos como resultado
cero en el caso del area social y un minimo de 5% y 2% respectivamente para el area técnica, lo que
evidencia que dentro de los proyectos de investigacion la comercializacion de las tecnologias no es
un eje central, por lo que dificilmente se puede transferir a la sociedad.

Tabla 7 Cuadro de resultados de cumplimiento de variables.

SOCIAL TECNICO

ELEMENTOS TECNICOS
Calidad 8% 17%
Componentes 9% 34%
Desarrollo de La Solucién 4% 12%
Disefio de La Solucion 18% 33%
Documentacion 11% 30%
Estado del Arte 18% 24%
Experimentacion 3% 33%
Limitaciones / Fallas 13% 29%
Prototipado 11% 29%
Riesgos 11% 7%
Trémites De Acreditacion 4% 4%

MODELO DE NEGOCIO
Beneficiarios 14% 22%
Comercializacion 0% 5%
Costos 0% 2%
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Inversion 4% 4%

Propuesta de Valor 17% 27%

Transferencia 7% 5%
RECURSOS DISPONIBLES

Capacitacién 17% 30%

Recursos 18% 34%

Fuente: Evaluacion realizada a directores de proyectos de la Universidad de Cuenca.

3.6.1. Anadlisis de correlacion de variables

Una vez obtenida la calificacion de las variables y subvariables de los proyectos de investigacion
dentro de la Universidad de Cuenca, estas fueron sometidas a un analisis de correlacion para entender
la relacidn que puede existir entre dos variables del nivel de madurez de un proyecto y la dindmica
de las mismas. Para ello, se hizo uso del coeficiente de Pearson, el cual mide la relacion entre dos

variables continuas y nos indica la influencia de una variable con respecto a otras.

El coeficiente de correlacion puede tomar un rango de valores de 1 a -1. Un valor de 0 indica que
no existe relacion entre las dos variables. Un valor mayor que 0 indica un enlace activo. Es decir, a
medida que aumenta el valor de una variable, también aumenta el valor de la otra variable. Los valores
inferiores a 0 indican una correlacién negativa; Es decir, cuando el valor de una variable aumenta, el
valor de la otra variable disminuye. (Spiegel, 2014)

Para el calculo de la correlacion segun Pearson se utilizé la ecuacion 3:

o N % (ZXY) — (ZX) * (ZY)
~JINEXD) = GODHNEY) — (BY)2)

Ecuacion 3. Coeficiente de correlacion de Pearson.
Fuente: (Pearson, 1985)
Siendo:

N=Numero de datos
X=Datos variable 1
Y=Datos variable 2
En la tabla 8 se puede observar las categorias de relacion segun el coeficiente de Pearson
obtenido:
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Tabla 8 Categorizacion segun coeficiente de correlacion Pearson.

Escala de coeficiente

de correlacion

Categoria de relacion

0.0<r=<0.19
02<r=<0.39
04<r=<0.59
0.6<r<0.79
0.8<r=<1.00

Muy baja correlacion

Baja correlacion

Correlacion moderada

Alta correlacion

Muy alta correlacion

Fuente: (Selvanathan, 2020)

El anélisis de la influencia de una subvariable con respecto a otra como se puede observar en la

figura 6, nos permite determinar que subvariable seria importante aumentar para que incida

positivamente en el cumplimiento de otra, y a su vez se logre completar los niveles del TRL, el cual

seria el objetivo principal del estudio.

Figura 6 Correlacién entre subvariables de Elementos Técnicos

Correlations
DESARROLL n TRAMITES_A
CALIDA | COMPONENT [ 0O_SOLUCIO DISENO_SOL | DOCUMENTA | ESTADO_ART | EXPERIMENT | PROTOTIPAD CREDITACIO | LIMITACIONE
D ES N UcIoN ClaN E ACION 0 RIESGOS N S_FALLAS
CALIDAD Pearson Correlation 1.000 -026 -011 122 063 -.004 -103 10 -.024 -.086 148
Sig. (2-tailed) 489 779 001 161 924 006 003 588 314 008
N 700 700 700 700 500 600 700 700 500 138 322
COMPONENTES Pearson Correlation -026 1.000 A21 039 029 -.033 217 007 -.042 -.088 -029
Sig. (2-tailed) 489 0oo 303 515 414 000 B63 349 307 604
N 700 1000 1000 700 500 600 1000 700 500 138 322
DESARROLLO_SOLUCION  Pearson Correlation -011 21 1.000 026 024 005 142 077 -.048 -120 015
Sig. (2-tailed) 778 000 493 589 835 000 o4 287 162 788
N 700 1000 1000 700 500 600 1000 700 500 138 322
DISEAO_SOLUCION Pearson Correlation 122 039 026 1.000 032 055 027 109 010 -.080 130
8ig. (2-tailed) 001 303 493 . 471 AT 481 .004 832 352 020
M 700 700 700 700 500 600 700 700 500 138 322
DOCUMENTACION Pearson Correlation 063 028 024 032 1.000 000 003 032 018 025 -.060
8ig. (2-tailed) 161 515 589 471 . .99 953 471 690 768 .283
N 500 500 500 500 500 500 500 500 500 138 322
ESTADO_ARTE Pearson Correlation -.004 -033 008 055 000 1.000 -012 016 002 039 094
8ig. (2-tailed) 924 414 895 177 999 . 764 704 963 649 093
N 600 600 600 600 500 600 600 600 500 138 322
EXPERIMENTACION Pearson Correlation .103 217 142 027 003 012 1.000 -.001 019 -.087 REE
Sig. (2-tailed) 006 0oo ooo 481 953 764 982 664 437 047
N 700 1000 1000 700 500 600 1000 700 500 138 322
PROTOTIPADO Pearson Correlation 10 007 077 109 032 016 -.001 1.000 -.012 -043 -079
Sig. (2-tailed) 003 863 o041 004 471 704 ag2 71 617 155
N 700 700 700 700 500 600 700 700 500 138 322
RIESGOS Pearson Carrelation -024 -042 -048 010 o1 .002 -019 =012 1.000 -057 -.097
Sig. (2-tailed) 588 348 287 832 630 463 664 71 507 083
N 500 500 500 500 500 500 500 500 500 138 322
TRAMITES_ACREDITACION  Pearson Correlation -.086 -.088 -120 -.080 025 039 -.067 -.043 -.057 1.000 -.008
Sig. (2-tailed) 314 307 162 352 768 649 437 617 507 947
N 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138
LIMITACIONES_FALLAS Pearson Correlation 148 -029 015 130 -.060 094 =111 -.079 -.087 -.006 1.000
8ig. (2-tailed) ooe 604 789 020 283 093 047 155 .083 947
M 322 322 322 322 322 322 322 322 322 138 322

** Caorrelation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed)

Fuente: Construccion Propia.

En la figura 6 se evidencia que al trabajar en el cumplimiento de las actividades que corresponden

a la subvariable calidad existe una influencia directa y positiva en las subvariables: disefio de la

solucion, prototipado y limitaciones y fallas, asi mismo dentro de la subvariable componentes existe
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una relacion directa con el desarrollo de la solucion y la experimentacion, y en desarrollo de la
solucion con experimentacion y prototipado, esto quiere decir, que los proyectos de investigacion de
la Universidad de Cuenca deben enfocarse en cumplir con las actividades relacionadas a la calidad,
componentes de la tecnologia y el desarrollo de la misma, ya que al hacerlo el cumplimiento de las
subvariables mencionadas anteriormente aumentara, lo que permitird que los proyectos alcancen
mayores niveles de TRL.

Como conclusion general se puede decir que existe una correlacion entre las subvariables de
Elementos Técnicos, ya que para el desarrollo de una tecnologia se necesita que se haya abordado la
caracterizacién de los componentes, los mismos que son llevados a procesos de disefio y
experimentacion, para finalmente tener una tecnologia desarrollada a prueba de fallas, es decir, no
podemos trabajar independientemente en el cumplimiento de estas subvariables ya que estan

relacionadas desde un inicio.

Figura 7 Correlacion entre subvariables de Modelo de Negocio.

Correlations
BEMEFICIARI COMERCIALI INVERSIO PROPUESTA | TRAMSFERE
08 ZACION COSTOS M _VALOR MNCIA
BENEFICIARIOS Pearson Correlation 1 079 -072 .010 -.001 079
Sig. (2-tailed) 285 282 .Bas 983 174
M 620 186 216 186 248 294
COMERCIALIZACION  Pearson Correlation 78 1 -.028 205 206 -.051
Sig. (2-tailed) 285 702 .005 .005 491
M 186 186 186 186 186 186
COSsTOS Pearson Correlation -072 -028 1 -026 083 147
Sig. (2-tailed) 2492 702 723 439 03
M 216 186 216 186 216 216
INVERSIOM Pearson Correlation 010 205 -.026 1 039 043
Sig. (2-tailed) .Bas 008 723 506 558
M 186 186 186 186 186 186
PROPUESTA_VALOR  Pearson Correlation .00 206 053 038 1 022
Sig. (2-tailed) 983 005 4349 546 725
M 248 186 216 186 248 248
TRAMSFERENCIA Fearson Correlation 079 -051 147 043 022 1
Sig. (2-tailed) 75 491 031 558 725
M 294 186 216 186 248 294

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Fuente: Construccion Propia.

En la figura 7 podemos observar una relacion directa entre la Comercializacion de la tecnologia
con la Inversion y la Propuesta de valor de la misma, de igual manera, la subvariable Costos afecta
directamente a la Transferencia de la tecnologia, lo que evidencia que, si trabajamos en el analisis de
costos de la tecnologia al momento de esta ser transferida a la sociedad, el valor monetario de la

misma debe ser accesible para el beneficiario y el margen de ganancia debe ser mayor para el inversor.
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Ademas, para poder lograr planes de comercializacion eficientes de la tecnologia esta debe ser
innovadora y Ilamativa para el beneficiario, por lo tanto, el valor agregado o la propuesta de valor

debe ser mayor a las tecnologias existentes en el mercado.

Figura 8 Correlacion entre subvariables de Recursos Disponibles.

Correlations

CAPACITACIO | RECURSOS
N

Pearson Correlation 1 .113
CAPACITACION  Sig. (2-tailed) 212

N 124 124

Pearson Correlation 113 1
RECURSOS Sig. (2-tailed) 212

N 124 489

Fuente: Construccion Propia.

En la figura 8 se demuestra que no existe relacion entre las dos subvariables: Capacitacion y
Recursos, por lo que estas no se complementan y no existiria una afectacion directa en el alcance de
Niveles TRL.

3.8.Comparacion entre la Vision del director y los 3 Enfoques (TRL — NBR — Ponderado) frente

al Nivel de Madurez de los Proyectos

Los cuatro enfoques se calcularon para cada proyecto y se compararon con la vision que tiene el
director respecto a la tecnologia que utiliza, la visién del director se encuentra reflejada en una
pregunta inicial que se introdujo en el instrumento, la cual cita lo siguiente, “En su opinion, ;en qué

Nivel de Madurez cree que se encuentra su proyecto de investigacion?"

Para la pregunta anterior se indicaron las definiciones formales de cada nivel de TRL a partir de
una imagen, evitando asi confusiones de lo que significa cada nivel. De esta forma, se incit6 obligar
al director del proyecto a evaluar cada definicion y verificar cual se ajusta mejor a su realidad
tecnoldgica. Ademas, se evita que el director intente inferir que la tecnologia desarrollada se

encuentra en niveles elevados de TRL, sin que necesariamente sea la realidad de su proyecto.

En el andlisis comparativo de la vision del director con respecto a los resultados obtenidos por
los cuatro enfoques fue necesario evaluar el nivel de conocimiento del director en relacién a la

madurez tecnoldgica de su proyecto. Los resultados obtenidos se analizaron mediante un método
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cuali-cuantitativo mediante estadistica basica, donde se observo, para cada actividad, la media de los
porcentajes de respuestas de los proyectos para esa actividad, la desviacion estdndar muestral, la zona

de normalidad y el coeficiente de variacién para esa actividad.

Mediante la zona de normalidad, se pudo verificar la probabilidad de que la actividad en cuestion
se acerque al porcentaje del 80%, definido en este trabajo como el limite para considerar una actividad
como completada, tomando como ejemplo el umbral por defecto de la aplicacion TRL Calculator 2.2
de William L. Nolte, Brian C. Kennedy y Roger J. Driegiel Jr. (2003). El coeficiente de variacién,
gue muestra el grado de variabilidad en relacion con la media poblacional, se aplico para evaluar los
resultados de la misma variable de respuesta (es decir, una actividad), permitiendo cuantificar la
precisién de las encuestas. Cuanto menor sea el coeficiente, mayor sera la precision de los datos. Este

calculo sirvio para la confiabilidad y precision de los datos obtenidos.

La figura 9 muestra el resultado promedio global de la Universidad de Cuenca y realiza un
analisis comparativo del grado de madurez tecnoldgica que perciben los directores de los proyectos,
el grado alcanzado por los mismos luego de completar la evaluacion segin el enfoque TRL, el
enfoque NBR, y finalmente el enfoque por Pesos.

Figura 9 Analisis comparativo entre la Vision del director y los Enfoques TRL, NBR y Ponderado

VISION DEL DIRECTOR VS ENFOQUES PROPUESTOS

®VISION DEL DIRECTOR @ENFOQUE NBR @ ENFOQUE PONDERADO @ENFOQUE TRL

443

NIVEL TRL

TIPO DE EVALUACION

Fuente: Evaluacion realizada a directores de proyectos.
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Al comparar el grado indicado por los directores de los proyectos con los grados obtenidos a
través de los cuatro enfoques mencionados, podemos verificar que el enfoque NBR y el enfoque por
pesos se acercan mas a la vision del director del proyecto. De hecho, el enfoque TRL resulto ser
bastante limitado en el sentido de calcular el nivel de madurez tecnoldgica. Esto se debe a que se
considera que un nivel ha sido alcanzado si, y sélo si, se completan todas las actividades relacionadas
con ese nivel (el porcentaje de culminacion estipulado). Aunque en el Enfoque NBR exige también
una completitud minima del 80%, este enfoque se acercdé mas a la vision del director y a la realidad
del proyecto de investigacion porque requeria el cumplimiento de las actividades consideradas
esenciales para superar el nivel. Es interesante notar que el porcentaje de culminacién debe ser
razonable y esto es ineficaz cuando es muy bajo. Un porcentaje de culminacién del 50%, por ejemplo,
no es coherente con la realidad de que una actividad esta completa (en este caso, la tarea se completo
a la mitad).

3.9. Categorizacion de Proyectos de Investigacion

Luego de calcular el grado de madurez tecnolégica segun el enfoque ponderado, se clasificaron
los proyectos de la Universidad de Cuenca como se muestra en la Tabla 11, utilizando una tipologia

desarrollada por Barbosa, et. al, considerando las métricas de los niveles de TRL:

e Spin-off académico con tecnologia de prueba: cuando los proyectos de la IES ain se
encuentran en proceso de investigacion y desarrollo de la nueva tecnologia a utilizar y
realizando las primeras pruebas experimentales y pruebas de conceptos. Estos proyectos, al
ser analizados por el instrumento, se clasifican entre los niveles TRL 1 a TRL 3. (Barbosa,
et. al, 2019)

e Spin-off académico con tecnologia prototipada: los proyectos de la IES ya tienen un
concepto formulado de la tecnologia y la fidelidad del producto proveniente de la tecnologia
esta creciendo, demostrando que la produccion del producto es viable. Son proyectos que ya
cuentan con funcionalidades / componentes identificados, siendo verificados uno a uno, hasta
generar un prototipo que se prueba en entorno real. Estos proyectos se clasifican entre los
niveles TRL 4 a TRL 6, cuando se aplica el instrumento de esta investigacién. (Barbosa, et.
al, 2019)

e Spin-off académico con tecnologia madura: los proyectos de la IES ya tienen el producto
en la etapa final de desarrollo o ya terminado, necesitando solo realizar pruebas finales,

documentar todo el proceso de produccion, validar e iniciar la produccion (a pequefia o gran
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escala). Es un proyecto considerado listo para el mercado y su clasificacion, segin el

cuestionario, se encuentra entre los niveles TRL 7 a TRL 9. (Barbosa, et. al, 2019)

Tabla 9 Categorizacién de los Proyectos de Investigacion estudiados segun la Tipologia TRL.

< NUMERO DE
TRL CATEGORIA PROYECTOS
TRL1-TRL 3 Spin-off a(,:ademlco con 53
tecnologia de prueba
TRL4-TRL 6 Spin-off a}cademlgo con 2
tecnologia prototipada
TRL7-TRL 9 Spin-off acrfldemlco con 0
tecnologia madura

Fuente: Evaluacién realizada a directores de proyectos.

4. Conclusiones

Después de analizar los resultados obtenidos al aplicar el modelo de evaluacion, podemos

esbozar las siguientes conclusiones:

Si bien, el TRL es la metodologia para definir el nivel de desarrollo tecnoldgico, esta
metodologia no resulta ser por si sola una medida eficaz para conocer el nivel de madurez de los
proyectos de investigacion de la Universidad de Cuenca, asi como las metodologias detalladas
previamente (SRL, IRL, CRI, HRL) ; raz6n por la cual el modelo desarrollado en este estudio presenta
una importante estructura en la que se integran sélidamente los criterios necesarios para llevar a cabo

una éptima evaluacion.

El instrumento en forma de cuestionario desarrollado brind6 a los directores de los proyectos
una cantidad significativa de informacién sobre qué actividades deben realizarse para el buen avance
del desarrollo de productos o servicios en relacion a la tecnologia analizada. A partir del andlisis de
las tareas a realizar, el responsable del proyecto puede definir el riesgo global del desarrollo del
producto o servicio. Esto se debe a que puede medir la madurez de la tecnologia y, en general, una

tecnologia madura presenta menos riesgos de implementacion que una tecnologia inmadura.

En estos términos, el instrumento resulto ser una herramienta Util en un programa de gestion de
riesgos. Las actividades de la evaluacién y sus respectivos porcentajes de cumplimiento pueden
ayudar al director a monitorear el progreso tecnoldgico, con el fin de hacer seguimiento al progreso
de lo que se esta haciendo y lo que se necesita hacer. Esta informacion se puede utilizar para discutir

el progreso de las actividades con el equipo y, si es necesario, requerir mayor atencion a las
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actividades importantes que ain no se han completado y / o estan atrasadas. Asi, el instrumento se
puede utilizar para mejorar el desempefio organizacional de la spin-off académica, ya que puede

ayudar a definir procesos y afinar la gestion del proyecto.

Asi mismo, se observo que algunas areas fueron incluidas parcialmente o no en el proceso de
desarrollo de la tecnologia, dados sus bajos porcentajes. Ejemplos de esto son: (I) conocimiento sobre
comercializacion de productos; (11) analisis de costos; (111) gestion de riesgos (1V) plan de pruebas de

produccién a escala (escalabilidad de produccién).

Otro punto que se observa después de este estudio es que este tipo de evaluacion de la madurez
tecnoldgica requiere que se verifique el cumplimiento de las actividades realizadas. Las pruebas
sirven para evitar que los proyectos completen deliberadamente el cuestionario, alegando que las
actividades se concluyeron sin serlo. A través de los documentos de respaldo y contrarrestando con
la Direccién de Investigacion de la Universidad de Cuenca (DIUC), el instrumento se convierte en un
evaluador mas eficiente y garantizado, pudiendo ofrecer informacion concisa a potenciales inversores

que buscan spin-off académicos en los que invertir.

Esta herramienta de evaluacion tecnoldgica no es de aplicacion exclusiva al area técnica. Al
realizar los cambios necesarios acordes con la rama especifica, el cuestionario se puede utilizar para
evaluar la tecnologia de otras areas como el area social, médica, tecnologia de la informacion,
seguridad, entre otras. Logicamente, para el uso del instrumento, es necesario contar con una

tecnologia a evaluar.

En cuanto a los enfoques utilizados para medir el nivel de TRL de los proyectos de investigacién
dentro de una Institucién de Ecuacion Superior, se puede concluir que el Enfoque Ponderado,
elaborado por la autora, fue el que mejor identificé los niveles de TRL de los proyectos segun sus
realidades. Si bien el Enfoque TRL indic6 que un proyecto estaba en un nivel de TRL bajo al no
completar todas las actividades en ese nivel, el Enfoque ponderado consideré todas las actividades en
todos los niveles, considerando que las actividades esenciales son més relevantes para la madurez

tecnologica.

El enfoque NBR y el Ponderado son mas flexibles y adaptables que el enfoque TRL original
debido a su consideracion explicita de la vision del gerente. En este sentido, los enfoques NBR y
Ponderado combinan consideraciones cuantitativas y cualitativas, mientras que el TRL original

incorpora un enfoque mas estrecho (y menos adaptable).
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El enfoque porcentual es crucial en nuestro modelo porque nos ayuda a comprender los desafios
gue enfrentan los proyectos de investigacion que pretenden ser transferidos con éxito a la sociedad.
El motivo de esta caracteristica es que este enfoque proporciona un andlisis del cumplimiento por las

variables (elementos tecnoldgicos, recursos y modelo de negocio) y a su vez de subvariables.

En el mismo sentido, los enfoques de NBR y Ponderado tienen un punto comdn crucial: el
conjunto de actividades esenciales, a las que se les asigna una mayor ponderacién. Por lo tanto, el

TRL original es menos informativo que estos dos enfoques.

Por otro lado, mediante la correlacion de variables se demostré una relacién existente entre las
subvariables dentro de Elementos Técnicos y Modelo de Negocio, esto quiere decir, que los proyectos
de investigacién de la Universidad de Cuenca para poder ser transferidos a la sociedad de manera
exitosa deben enfocar sus esfuerzos en el cumplimiento de actividades relacionadas a la calidad,
componentes, y disefio de la tecnologia para poder incrementar el cumplimiento de las subvariables
mencionadas anteriormente y asi alcanzar niveles de TRL altos, asi mismo, al hablar de términos
monetarios se debe buscar que los costos sean menores para obtener mayores beneficios y planes de
transferencia exitosos que involucren propuestas de valor mayores a las existentes en el mercado

logrando asi planes eficientes de comercializacion de la tecnologia.

Cabe mencionar que en Brasil se desarroll6 a partir del TRL un marco que permite evaluar la
madurez tecnoldgica de las empresas que nacen a partir de grupos de investigacion de instituciones
educativas o centros de investigacion en donde los resultados indicaron que las empresas tienen altos
niveles de madurez tecnolégica, y finalmente el instrumento utilizado resulté ser una excelente guia
para el desarrollo tecnoldgico de estas empresas, por otro lado, en la Unidn Europea la escala TRL se
convirtié, a través de varias mutaciones, en una herramienta de politica de innovacion, aclarando que
la sofisticacion de la escala TRL disminuye gradualmente a medida que su uso se extiende fuera de
su contexto original (programas espaciales). Por lo tanto, una adaptacion especifica de la escala es
esencial en cada area antes de la aplicacién. Sin embargo, para varias disciplinas esto ain no ha
sucedido y en un contexto ecuatoriano no se ha realizado mediante la metodologia TRL la evaluacion

del Nivel de Madurez de los proyectos de investigacion dentro de las IES.

En la Universidad de Cuenca se evidencia que la mayoria de proyectos de investigacion cuentan
con un presupuesto financiado de manera directa, ademas en el &mbito de la produccién académica
de los proyectos analizados Unicamente un 20% ha logrado ser publicado, en su gran mayoria no han
tenido una continuidad la investigacion en una segunda fase, asi como durante el periodo analizado
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2015 - 2020 ninguno de los proyectos ha gestionado una patente, lo que evidencia la obtencion de
TRL bajos, sin embargo, la gestion de la patente tampoco garantiza un TRL alto, mientras no se

cuenten con planes de Transferencia para la Sociedad.

Finalmente, se obtuvo como resultado de la evaluacién de los 55 proyectos segun el enfoque
ponderado que la Universidad de Cuenca se encuentra dentro de la categoria de Spin-off académico
con tecnologia de prueba, es decir, sus proyectos estan en proceso de investigacién y desarrollo de la
nueva tecnologia a utilizar y realizando las primeras pruebas experimentales y pruebas de conceptos.

Estos proyectos, se clasifican entre los niveles TRL 1 a TRL 3.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1: Instrumento de evaluacion de nivel de madurez para proyectos de Investigacion

DE CUENCA

de la Universidad de Cuenca.

- PESO PESO
VARIABLES SUBVARIABLE ENFOQUE SOCIAL ENFOQUE TECNICO PRIORIDAD TECNICO SOCIAL
MODELO DE Se identificaron potenciales Se identificaron potenciales @ @
NEGOCIO SiEARle NI beneficiarios. beneficiarios. SN 2D 2D
Se identifico y caracteriz6 la | Se identificé y caracterizo la
ELEMENTOS _ metodologia, los metodologia, los mstrumgntos
COMPONENTES | instrumentos y componentes y componentes necesarios 10% 10%
TECNICOS - .
necesarios para desarrollar para desarrollar la posible
la posible solucidn. solucion.
SDETEE Bl T Se conoce el entorno
(TN QU (B e (ambiente que interacciona
ELEMENTOS ESTADO DEL con el proyecto: académico, con el bro gctO' académico 10% 10%
TECNICOS ARTE tecnolégico y/o social.) en tecnolé F;coy /o s.ocial )en lJe 0 0
que se va a desarrollar el gicoy Jend
se va a desarrollar el proyecto.
proyecto.
Se reviso el estado del artey | Se reviso el estado del arte y
ELEMENTOS ESTADO DEL principios bésicos tedricos principios bésicos tedricos 10% 10%
TECNICOS ARTE relacionados al problema de | relacionados al problema de
investigacion. investigacion.
Los principios basicos Los principios basicos
tedricos identificados tedricos identificados pueden
ELEYISNTOR S5O DAL pueden ser implementados ser implementados con el ESENCIAL 15% 15%
TECNICOS ARTE i
con el desarrollo de la desarrollo de la solucion
solucién planteada. planteada.
Se conocio quién se Se conocio quién se
interesaria por la posible interesaria por la posible
MODELO DE . solucidn (contrapartes, entes | solucion (contrapartes, entes o o
NEGOCIO INVERSION de financiamiento, de financiamiento, 10% 10%
inversionistas, posibles inversionistas, posibles
usuarios, etc). usuarios, etc).
Se identifico en términos Se identifico en términos
M,\? EDGE(I)_ 8 8E PROC%IIE_SO-I—? Be generales el objetivo de la generales el objetivo de la 10% 10%
posible solucién. posible solucidn.
Se considerd quienes podian | Se consider6 quienes podian
llevar a cabo el desarrollo llevar a cabo el desarrollo de
RECURSOS de la posible solucién la posible solucién (respecto a
RECURSOS (respecto a capacidades, capacidades, formacion, etc) y ESENCIAL 15% 15%
DISPONIBLES iy . ) .
formacion, etc) y donde ddnde podrian ser
podrian ser desarrolladas las | desarrolladas las actividades
actividades necesarias. necesarias.
El beneficiario expresé su S .
MODELODE | genericiaRIos interés en la posible 2 DBrEEED s ESENCIAL 15% 15%
NEGOCIO solucin interés en la posible solucion.
MODELO DE | COMERCIALIZAC Se c0n5|dero_co_mo podia Se con5|_de(0 como podla}§er
2 ser comercializada la comercializada la solucion 10% 10%
NEGOCIO ION AP :
solucidn final. final.
Se cont6 con los Se contd con los componentes
ELEMENTOS componentes y elementos y elementos necesarios para @ @
TECNICOS COliIAONERNSS necesarios para desarrollar desarrollar la posible =EiENelAL L L
la posible solucion. solucién.
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ERl e

€

S
Se valido el funcionamiento lid6 el funci . d
de los componentes de la Sle vaiido e uncu()jnalmlent_obl N
ELEMENTOS COMPONENTES posible solucién por 0s componentes de Ja posible 3% 3%
TECNICOS - . solucién por separado, sin ser
separado, sin ser necesaria - : g,
- - necesaria su integracion total.
su integracion total.
~ Seté%??g:)ffzrl:,n I(: i'igno Se identifico un disefio teérico o
ELEMENTOS | DISENO DE LA preliminar y los Elementos empirico preliminar y los 3% 3%
TECNICOS SOLUCION bésicos de la posible elementos t;z:l)slhcg)ig:e la posible
solucion. )
¢Se conocieron los ;Se conocieron los requisitos
ELEMENTOS | DOCUMENTACI | requisitos legales y/o éticos Cle ales v/o éticos ugdebia 3% 3%
TECNICOS ON que debia cumplir la gales yic que 0 0
” cumplir la solucién?
solucion?
ELEMENTOS ESTADO DEL Estudios mostraron que la Estudios mostraron que la . .
TECNICOS ARTE solucién era factible. solucién era factible. NG H H
Se identificaron modelos Se identificaron modelos
ELEMENTOS ESTADO DEL tedricos para predecir el tedricos para predecir el 3% 3%
TECNICOS ARTE desempefio de la solucién desempefio de la solucion
planteada. planteada.
Los estudios fueron
publicados en revistas Los estudios fueron publicados
SISO SO RI cientificas / actas de en revistas cientificas / actas de 3% 3%
TECNICOS ARTE . . ‘o
congresos / informes congresos / informes técnicos.
técnicos.
Se identificaron y . -
ELEMENTOS | EXPERIMENTA | planificaron las actividades | o¢ ‘dentificaron y planificaron
TECNICOS CION de experimentacion I.as act|v!c,iades de . 3% 3%
. experimentacion necesarias.
necesarias.
MODELO DE - Se desarroll6 un plan Se desarrollé un plan preliminar 8 8
NEGOCIO IRERSION preliminar de inversion. de inversion. A A
RECURSOS or aénsisrsztsablc‘)egil;nqaueo ar ¢Se estableci6 qué organismos
DISPONIBLE RECURSOS g P poy podian apoyar el desarrollo de 9% 9%
el desarrollo de la posible ? -
S - la posible solucién?
solucién?
Se determinaron las Se determinaron las
RECURSOS . . . .
capacidades del equipo de capacidades del equipo de 8 8
DISPOSNIBLE RECLIRES trabajo y de la trabajo y de la infraestructura SN L L
infraestructura disponible. disponible.
Se identificaron los riesgos Se identificaron los riesgos del
ELEMENTOS RIESGOS del proyecto (costo, proyecto (costo, cronograma, 3% 3%
TECNICOS cronograma, recursos, P
o recursos, técnicos, etc).
técnicos, etc).
Lal poeiln B enlliaen La posible solucion satisface
MODELO DE | BENEFICIARIO satisface una necesidad : : 8 8
NEGOCIO s existente de los una nece3|dad_ existente de los ESENCIAL 25% 25%
s beneficiarios.
beneficiarios.
Alguln representante del Algln representante del
MODELO DE | BENEFICIARIO segmento de beneficiarios segmento de beneficiarios 6% 6%
NEGOCIO S involucrados colabord con involucrados colaboré con el
el equipo de trabajo. equipo de trabajo.
Los beneficiarios Los beneficiarios identificados
MODELO DE | BENEFICIARIO identificados percibieron percibieron nuevas 6% 6%
NEGOCIO S nuevas oportunidades a oportunidades a partir de la
partir de la posible solucién. posible solucién.
El proyecto conté con un El .
sistema de indicadores para . proyc;ect_odc_onté) con un
ELEMENTOS | -l 1IDAD medir la eficiencia y sistema de indicadores para 8% 8%
TECNICOS - medir la eficiencia y resultados
resultados de la posible - s
i de la posible solucién.
solucion.
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Se realiz6 un analisis

Se realizé un andlisis preliminar

MODELO DE | COMERCIALIZ preliminar del valor del valor comercial de I 6% 6%
NEGOCIO ACION comercial de la solucion lucion final
final. solucion final.
Se pusieron en marcha Se pusieron en marcha estudios
ELEMENTOS COMPONENTES estudios de integracion de de integracion de los 8% 8%
TECNICOS los componentes de la de 1 solucié
solucion. componentes de la solucion.
L2 GBS La experimentacion preliminar
ELEMENTOS | EXPERIMENTA preliminar verifico la Verﬂicé e dz o ESENCIAL o5% o5%
TECNICOS CION V|ab|I|dSa:)d|udceic,:i posible posible solucion.
Sé identificaron Se identificaron limitaciones
ELEMENTOS | LIMITACIONES limitaciones y posibles osibles ventaias de la SO|UCiC’));I 8% 8%
TECNICOS / FALLAS ventajas de la solucion P ! 0 0
planteada. planteada.
Se establecieron estrategias | Se establecieron estrategias de
E_IITEgANEIgEgS RIESGOS de mitigacion para riesgos mitigacion para riesgos 8% 8%
identificados. identificados.
Se conocieron los requisitos Se conocieron los requisitos
generales para el desarrollo | generales para el desarrollo de
MODELOOF | BENEFICIARIO T ™ de la posible soluciona | Ia posible solucion a partir de ESENCIAL 16% 16%
partir de las necesidades de las necesidades de los
los beneficiarios. beneficiarios.
di fléi;:ttgggﬁ%lggr:f; y La integracion de los diferentes
ELEMENTOS componentes y elementos fue 8 8
TECNICOS COMPLIERTTES elen;i”ﬁ?;;ig ir:;og;rada demostrada en un ambiente de t t
laboratorio laboratorio.
A partir del modelo A partir del prototipo se
DESARROLLO preliminar se determind la " S
ELEMENTOS DE LA viabilidad de desarrollar la determing la viabilidad de ESENCIAL 10% 10%
TECNICOS SOLUCION osible solucion a escala desarrollar la posible solucion a
P real escala real.
Se realiz6 un analisis . e
ELEMENTOS | DISENODELA | detallado de las funciones = dr:"i‘;';?u‘r’]zizgi's's'z gzt:l')'l,zdo 1% 1%
TECNICOS SOLUCION que debia cumplir la posible lir | 'blq Ucid ° °
solucion. cumplir la posible solucion.
ELEMENTOS DISENO DE LA ;%i:oogzrgfsltggzglla Fue documentado el proceso de 4% 4%
TECNICOS SOLUCION P colucion disefio de la solucion. ? ?
Se ejecutaron las . .
ELEMENTOS | EXPERIMENTA actividades de =2 eJ:;”;?{;Z;?ZC?gﬂ"e'gidnes ik 1% 1%
TECNICOS CION experimentacion en un E de lab - ° °
ambiente de laboratorio. Sl OIS,
Se culming con la fase de Se culmind con la fase de
recoleccidn de resultados de <
ELEMENTOS EXPERIMENTA las actividades de recoleccion de resultados de las 4% 4%
TECNICOS CION experimentacion en un actividades de experimentacion 0 0
amgiente de laboratorio en un ambiente de laboratorio.
o rgﬁum'f)ﬁf;rgﬁtﬁ dgs Los resultados obtenidos
ELEMENTOS | EXPERIMENTA . - - demostraron la funcionalidad o o
TECNICOS CION fzgr&g?éar:'g?:eggzgcgr?ﬁr:a basica de la solucion disefiada = el = =
ambiente de laboratorio en un ambiente de laboratorio.
Se realizaron andlisis de Se realizaron anélisis de Causa
ELEMENTOS LIMITACIONES Causa y Efecto para Efecto para detectar posibles 4% 4%
TECNICOS / FALLAS detectar posibles fallas de la y fall P de la sol P
solucion. allas de la solucion.
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El disefio de la posible s . -
o El disefio de la posible solucién
MODELO DE | PROPUESTA DE SO'UCL‘?” gue Climp'e gon 10s |~ ue cumple con los objetivos 50t 50t
NEGOCIO VALOR 0 Jetlvqs P antga_\ 0S planteados contempl6 un ? ?
contempl6 un andlisis de e
analisis de costos.
costos.
Se disefid una version Lo .

ELEMENTOS s : Se disefio el prototipo de la 0 0
TECNICOS PROTOTIPADO prellmlgglru(l?élﬁ posible posible solucion. 4% 4%
RECURSOS Se realiz6 un esquema de Se realiz6 un esquema de

DISPONIBLE RECURSOS division del trabajo dentro division del trabajo dentro del 8% 8%

S del equipo investigador. equipo investigador.
e | e e
DISPONIBLE RECURSOS . p . P ESENCIAL 14% 14%
s implementar la posible implementar la posible
solucién. solucién.
Se inici6 formalmente un L
LSO RIESGOS programa de gestion de S A form_a]mente_ un 4% 4%
TECNICOS riesgos programa de gestion de riesgos.
Existié un compromiso del Existié un compromiso del
MODELO DE | TRANSFERENCI beneficiario para realizar beneficiario para realizar 506 506
NEGOCIO A procesos de transferenciade | procesos de transferencia de la
la posible solucién. posible solucién.
Todos los componentes, Todos los componentes
AIETIDS 1 E6LVITRLES elementos y ath)ividades:
ELEMENTOS COMPONENTES desgi:](iza(:grsoﬂrg\en?g;rege s€ desglosados previamente se 3% 3%
TECNICOS a0ro iaga ara el desarrollo integraron de forma apropiada ° °
dz Iap osib?e solucion enun | Para el desarrollo de la posible
P - solucion en un ambiente real.
ambiente real.
A partir de las actividades
de experimentacion se A partir de las actividades de
MODELO DE | BENEFICIARIO identificd que se cumplia experimentacion se identifico
: 4% 4%
NEGOCIO S claramente con las que se cumplia claramente con
necesidades del las necesidades del beneficiario.
beneficiario.
Se trabaj6 en conjunto con Se trabajo en conjunto con los
los posibles beneficiarios en posibles beneficiarios en la
MI\(IDEDGE(I)_((:)ISE BENEFISCIARIO la definicion de requisitos y definicion de requisitos y 3% 3%
caracteristicas de la posible caracteristicas de la posible
solucion. solucién
Se establecieron mejoras de | Se establecieron mejoras de la

MODELO DE | BENEFICIARIO la posible solucion a partir posible solucién a partir de la 30 30
NEGOCIO S de la retroalimentacion de retroalimentacion de los

los beneficiarios. beneficiarios.
El proyecto realizd procesos | El proyecto realiz6 procesos de
de validacion de los ajustes validacion de los ajustes de la

wOlpi=OIRIS IS SIS ALY de la posible solucion en posible solucién en base a los ESENCIAL 20% 20%
NEGOCIO § - .

base a los requerimientos de requerimientos de los
los beneficiarios. beneficiarios.
Al dgse_lrrollar el moc_ielo Al desarrollar un prototipo de la
preliminar de la posible - =
ELEMENTOS solucion se consideraron cor?s?Z'ek?fréﬁlgfi'tg?iéi de
CALIDAD criterios de calidad, sin . . 3% 3%
TECNICOS L calidad, sin embargo, no se
embargo, no se definieron L , .
g . definieron adn sus estandares de
aun sus estandares de :
. calidad.
calidad.

MODELODE | COMERCIALIZ | f;ggiﬁ’g?faes'o‘l’ﬁ'c%n Se determinG el valor comercial 1% 1%

NEGOCIO ACION final de la solucidn final.
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Se conocieron y se

Se conocieron y se

ELEMENTOS caracterizaron componentes caracterizaron componentes 0 0
TECNICOS COMPONENTES auxiliares para el desarrollo | auxiliares para el desarrollo de 3% 3%
de la posible solucion. la posible solucién.
¢Se desarroll6 un analisis de ¢Se desarroll6 un analisis de
MODELO DE costo / beneficio en funcion | costo / beneficio en funcion del 8 8
NEGOCIO coBroE del ciclo de vida de la ciclo de vida de la posible S0 S0
posible solucién? solucién?
Se realizaron pruebas y
experimentos en un Se realizaron pruebas y
DESARROLLO ambiente relevante para experimentos en un ambiente
ELEMENTOS DE LA definir los procesos relevante para definir los 3% 3%
TECNICOS 4 o e
SOLUCION principales para el procesos principales para el
desarrollo de la solucién desarrollo de la solucion final.
final.
SEERIOEED [ G Se conto con un plan de gestion
ELEMENTOS | DOCUMENTACI | 9estion paradocumentar la | =~ 400 mentar |a realizacion
- A realizacion de cambios o - . 3% 3%
TECNICOS ON . . de cambios o ajustes en la
ajustes en la posible . o
- posible solucion.
solucién.
Lozgﬁﬂgfﬁgﬁ ﬁf;gf; dos Los resultados alcanzados
ELEMENTOS | EXPERIMENTA | confiabilidad de laposiple |~ {emuestanunaalea ESENCIAL 20% 20%
TECNICOS CION solucién para ser sometida a solucion para ser sor?wetida a
pruebas en un ambiente P - |
real. pruebas en un ambiente real.
=3 Lfienélrfrl;&;irgpoﬁs;fgzhegilras Se identificaron estrategias que
ELEMENTOS | LIMITACIONES dgficigncias o dificultades permitieron reducir deficiencias 3% 3%
TECNICOS | FALLAS o . o dificultades de elaboracion de ° °
de elaboracion de la posible la posible solucién
solucion. P )
Se identificaron los - - .
. . Se identificaron los impactos
Impactos (ambientales, (ambientales, econdmicos
MODELO DE | PROPUESTA DE econémicos, sociales, sociales oliti;:os etc.) de Ilos 4% 4%
NEGOCIO VALOR politicos, etc.) de los ves, p '
Lo objetivos propuestos de la
objetivos propuestos de la . ot
: ot posible solucién.
posible solucién.
Se elabord una version . .
=SSO PROTOTIPADO preliminar de la posible =B elaborg SISl dela 3% 3%
TECNICOS S posible solucion.
solucion.
Se conocieron las fechas en Se conocieron las fechas en que
RECURSOS que estarian disponibles los estarian disponibles los recu?sos
DISPONIBLE RECURSOS recursos necesarios para 1P ESENCIAL 10% 10%
. necesarios para desarrollar la
S desarrollar la posible . S
. posible solucién.
solucion.
ELEMENTOS Se documento un plan de Se documento un plan de 8 8
TECNICOS RI=SEeR gestion de riesgos. gestion de riesgos. ol ol
Se establecid un bosquejo Se establecié un bosquejo del
MODELO DE | TRANSFERENCI del plan de transferencia de plan de transferencia de la 5% 5%
NEGOCIO A S S
la solucidn final. solucion final.
Se establecieron los Se establecieron los estandares
ELEMENTOS estandares de calidad y de calidad y confiabilidad 8 8
TECNICOS GALTer confiabilidad necesarios de necesarios de la posible 00 00
la posible solucion. solucién.
Se inici6 la recopilacion de S .,
- - Se inicio la recopilacion de
informacion de resultados informacion de resultados de
ELEMENTOS | ¢l 1DAD de adaptabilidad, adaptabilidad, confiabilidad y 3% 3%
TECNICOS confiabilidad y P .
L . compatibilidad de la posible
compatibilidad de la posible -
-2 solucidn.
solucion.
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S
CaCEDE Cada elemento o componente
componente de la posible . S -
correctamente en un
. relevante.
ambiente relevante.
;Se realiz6 un plan de i .
MODELO DE o : ¢Se realiz6 un plan de negocios 0 0
NEGOCIO COSTOS negocios par_a’la posible para la posible solucién? 4% 4%
solucion?
SO [ CIH o) 68 Se identificaron los requisitos
ELEMENTOS DIESARIROILED FEGILIEIEE (RE2EITES 07 52 necesarios y se diseﬁéqun lan
- DE LA disefié un plan para que la ysed P 3% 3%
VSN0 SOLUCION osible solucidn trabaje en RIS 2 2510 2 83 el
P 2 J trabaje en un ambiente real.
un ambiente real.
Se completaron las Se completaron las operaciones
ELEMENTOS DESARROLLO | operaciones necesarias Para | ecesarias para el desarrollo de 0 0
TECNICOS DELA el dgsarrollo de la splumon la solucion final en un ambiente 3% 3%
SOLUCION final en un ambiente relevante
relevante. '
La factibilidad del -
-, La factibilidad del desarrollo de
ELEMENTOS R des_arrollo ¢ [ EalVEI la solucion final fue demostrada
- DE LA final fue demostrada - ESENCIAL 14% 14%
TECNICOS 4 - plenamente en un ambiente
SOLUCION plenamente en un ambiente
relevante.
relevante.
Los procesos y elementos Los procesos y elementos
DESARROLLO involucrados en el .
ELEMENTOS DE LA desarrollo de la solucion | velucrados en el desarrollo de ESENCIAL 6% 6%
TECNICOS SOLUCION final alcanzaron un nivel de la solucion final alcanzaron un
h nivel de madurez considerable.
madurez considerable.
ELEMENTOS DISENO DE LA Se contd con un Informe Se contd con un Informe 3% 3%
TECNICOS SOLUCION Técnico Final. Técnico Final. ° °
¢Se contd con
documentacion de los ¢Se contd con documentacion
ELEMENTOS | DOCUMENTACI requisitos formales de los requisitos formales 30 30
TECNICOS ON (permisos de (permisos de funcionamiento)
funcionamiento) para la para la posible solucion?
posible solucién?
Se realizaron pruebas de Se realizaron pruebas de
simulacion para conocer el simulacion para conocer el
E.IITEgANEIgB(gS EXPESI(!;ANENTA desempefio de la posible desempefio de la posible 3% 3%
solucidn en el ambiente solucidn en el ambiente
operativo. operativo.
Se realiz6 un analisis _ s
detallado de las necesidades Se realizo un analisis Qetalquo
MODELO DE < . - . de las necesidades de inversion
INVERSION de inversion requeridas para . 3% 3%
NEGOCIO - requeridas para el desarrollo de
el desarrollo de la solucién D
final. la solucion final.
Se identificaron problemas Se identificaron problemas de
ELEMENTOS | LIMITACIONES | de desarrolloy limitaciones | desarrolloy limitaciones de la 30 3%
TECNICOS / FALLAS de la posible solucién para | posible solucion para llevarla a
Ilevarla a una escala real. una escala real.
Se resolvieron los Se resolvieron los principales
ELEMENTOS | LIMITACIONES principales problemas de problemas de desarrollo y 30 30
TECNICOS / FALLAS desarrollo y limitaciones de limitaciones de la posible ? ?
la posible solucion. solucién.
Se establecié un plan de bleci6 land -
accion para mejorar el Se establecid un plan de accion
MODELO DE | PROPUESTA DE desempefio de los obietivos para mejorar el desempefio de 3% 3%
NEGOCIO VALOR P 1€ los objetivos planteados de la ° °
planteados de la posible . i
s posible solucién.
solucion.
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La versién preliminar

El prototipo integro las

ELEMENTOS PROTOTIPADO Integro _Ias funcionalidades funcionalidades necesarias para 3% 3%
TECNICOS necesarias para resolver un
resolver un problema real.
problema real.
Se establecieron los Se establecieron los
RECURSOS lineamientos del programa lineamientos del programa de
DISPONIBLE RECURSOS de adquisicion de recursos adquisicion de recursos para el ESENCIAL 12% 12%
S para el desarrollo de la desarrollo de la posible
posible solucién. solucion.
P Fueron iniciados procesos Fueron iniciados procesos de
ELEMENTOS TRAMITES DE . Fie a_c,red|tac_|on . acreditacion (verificacion,
- ACREDITACIO (verificacion, validacion o A DS 3% 3%
TECNICOS e - validacion o certificacion) de la
N certificacion) de la solucion S :
. ) solucion disponible.
disponible.
El plan de transferencia de .
asoon e | S, e o
MODELO DE | TRANSFERENCI definido y revisado 3 3 8 8
NEGOCIO A conjuntamente entre el rews(:tdlcj)i cgrg:r;::tr;ggte Ie(?stre el ESENCIAL 18% 18%
equipo de trabajo y los quip {rabajoy
b beneficiarios.
beneficiarios.
Se contd con convenios de Se contd con convenios de
MODELO DE | TRANSFERENCI | transferencia de la posible transferencia de la posible 4% 4%
NEGOCIO A solucién aprobados por los solucién aprobados por los
beneficiarios. beneficiarios.
Los resultados de -
adaptabilidad, confiabilidad | 05 fesuitaclos de adaptaniicad,
compatibilidad de las conhiabriiaad y cor_npatl tfda
ELEMENTOS CALIDAD yruebas realizadas en un de las pruebas realizadas en un 794 794
TECNICOS P ambiente real fueron ambiente real fueron superiores 0 0
- al 60% de los estandares
superiores al 60% de los definidos
estandares definidos. )
Se realizaron procesos de li d
prueba e inspeccion de los Se rga Izaron prc_)gesgs | €
ELEMENTOS COMPONENTES | componentes de la solucién prueba € INspeccion de fos 7% 7%
TECNICOS g . componentes de la solucion
preliminar en un ambiente L n .
real. preliminar en un ambiente real.
=0 @ @50 e g e En el caso que llegara a faltar
ELEMENTOS DIESARHOLHO UL U GlISTEND [P Gl un elementg ara gl desarrollo
TECNICOS =) sl @ Eallie de la solucic'f)n reliminar, se e e
SOLUCION preliminar, se consideraron consideraron otrgs alternat’ivas
otras alternativas. '
B Los cambios en el disefio de | Los cambios en el disefio de la
ELEMENTOS | DISENO DE LA la solucion preliminar solucién preliminar 79 79
TECNICOS SOLUCION disminuyeron de manera disminuyeron de manera ? ?
significativa. significativa.
Los materiales, procesos, Los materiales, procesos,
ELEMENTOS | DISENO DE LA métodos y/o técnicas de métodos y/o técnicas de disefio 8 8
TECNICOS SOLUCION disefio fueron desarrollados fueron desarrollados y SN e e
y verificados. verificados.
La version preliminar de la La version preliminar de la
ELEMENTOS | EXPERIMENTA solucion fue probada con solucion fue probada con éxito ESENCIAL 27% 27%
TECNICOS CION s . .
éxito en un ambiente real. en un ambiente real.
S O BT Se lograron superar y eliminar
ELEMENTOS = LIMITACIONES | eliminar la mayoriadelos | |: mag i FOS err{)res o 8% 8%
TECNICOS | FALLAS errores de la solucion yoria c S
o solucion preliminar.
preliminar.
El modelo preliminar se El prototipo se encuentra listo
ELEMENTOS encuentra listo para su A 0 0
TECNICOS PROTOTIPADO elaboracion inicial en para su elaboracion inicial en 7% 7%

pequefia escala.

pequefia escala.
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Los tramites de acreditacion
en proceso (Vverificacion,

Los tramites de acreditacion en
proceso (verificacion,

ELEMENTOS ZEQEADIIT':'Eichg validacidn o certificacion) validacion o certificacion) 7% 7%
TECNICOS N cumplieron con las cumplieron con las

especificaciones de la especificaciones de la solucion
solucion final. final.
Se completaron los Se completaron los resultados

ELEMENTOS | oo\ |pap | resultados de adaptabilidad, | "o tonilidad, confiabilidad 9% 9%
TECNICOS confiabilidad y A

- y compatibilidad.
compatibilidad.
¢Se completd y se encontrd | a s
RECURSOS , bajocontrol a4 i e
10 0, 0,
DISPONIBLE | CAPACITACION dpcupjentacmn de capacitacién para el uso de la 8% 8%
S capacitacion para el uso de <
- solucion?
la solucion?
Los componentes y L |
elementos de la solucién 0s (C:jor?ponlent_e’s yfe ementos
E'T‘EEQ"NEIEB(QS COMPONENTES | fueron compatiblesensu | afibal‘ess°e‘;‘:;3rlof§irgg | con 7% 7%
totalidad con el entorno P .
. el entorno operacional.
operacional.
Se obtuvo un margen de un
MODELO DE 25% entre el costo de .
NEGOCIO copres produccién obtenido y el costo 2
de produccién estimado.
DESARROLLO Se completaron los
TENGRS | DELA | prsosdecommicels | SO o poceorde
SOLUCION solucion final. )
o e La solucién final cumplié con el
euI) Gl [l e e sl plan de desarrollo incluyendo
DESARROLLO incluyendo todos los
E'T‘EEg'NElgggs DE LA procesos de prueba, tgedf’":?ii ﬁ{gcezgzlizgg‘fl;ﬁ’ ESENCIAL 11% 15%
SOLUCION seguimiento y evaluacién t?ase alos rZ Uerimientos
en base a los requerimientos qu
: establecidos.
establecidos.
Se completo y se encontrd Se complet6 y se encontrd bajo

ELEMENTOS | DOCUMENTACI | bajo control la mayor parte control la mayor parte de la 8% 8%
TECNICOS ON de la documentacion de la documentacion de la solucion

solucidn final. final.
THECES 5 (I TETE 1ECES Todas las funcionalidades de la

ELEMENTOS | EXPERIMENTA de la solucion fueron i . .
TECNICOS CION demostradas en el entorno e demos_tradas en e e

. el entorno operativo.
operativo.

ELEMENTOS | LIMITACIONES | Lasolucion final disponible | La solucion final disponible no 79 79
TECNICOS / FALLAS no presenta mas fallas. presenta mas fallas. 0 0
RECURSOS Se asegurd la disponibilidad | Se asegurd la disponibilidad de

DISPONIBLE RECURSOS de insumos y materiales insumos y materiales para la ESENCIAL 11% 17%

S para la solucion final. solucion final.
i Los trg;nll;essoclijca:grnecsiétamon Los tramites de acreditacion de
TRAMITES DE e la solucion se completaron
ELEMENTOS | AcpepiTacio | Completaron (verificacion, (verificacion, validacion o ESENCIAL 10% 15%
TECNICOS validacidn o certificacion) e ”
N o N certificacion) la solucién
la solucion funciond en el L
funciond en el mundo real.
mundo real.
Todos los procesos de Todos los procesos de

ELEMENTOS desarrollo de la solucion desarrollo de la solucion final o o

TECNICOS @ HRiD) final cumplieron altos cumplieron altos estandares de L L
estandares de calidad. calidad.
RECURSOS ) ¢Se han implementado ' Se han implementado planes
DISPONIBLE | CAPACITACION planes de capacitacion ¢ Impiementado p ESENCIAL 10% 12%
P L de capacitacion dirigidos a los
S dirigidos a los beneficiarios,
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t‘_
para el uso efectivo de la beneficiarios, para el uso
solucién? efectivo de la solucién?
Se obtuvo un margen de un
MODELO DE 10% entre el costo de 7
NEGOCIO coBroE produccion obtenido y el costo e
de produccién estimado.
El proceso de desarrollo de El proceso de desarrollo de la
ELEMENTOS DESARROLLO la solucion final alcanz6 un solucidn final alcanzé un
- DE LA . . ESENCIAL 16% 16%
TECNICOS . comportamiento estable y comportamiento estable y
SOLUCION : . - .
funciona exitosamente. funciona exitosamente.
Se alcanzé un disefio . —
ELEMENTOS = DISENO DE LA | estable, que requirié pocos | ¢ 2/canzo un disefio estable, 10% 10%
TECNICOS SOLUCION 0 ningun cambio en su que requirio pocos o ningun 0 0
™ cambio en su disefio.
disefio.
Se complet6 toda la Se complet6 toda la
ELEMENTOS | DOCUMENTACI documentacion de la documentacion de la solucién 10% 10%
TECNICOS ON L -
solucidn final. final.
ELEMENTOS | EXPERIMENTA La solucién final fue La solucidn final fue 10% 10%
TECNICOS CION plenamente demostrada. plenamente demostrada.
ELEMENTOS El modelo creado demostré | El prototipo creado demostr6 un
- PROTOTIPADO | un desempefio favorable en desempefio favorable en el ESENCIAL 14% 16%
TECNICOS - .
el ambiente real. ambiente real.
Se implement6 un plan de Se implement6 un plan de
el LAl ShERELS Proteccién de Propiedad Proteccion de Propiedad ESENCIAL 14% 16%
NEGOCIO A
Intelectual. Intelectual.

Fuente: Construccion propia
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8.2. Anexo 2: Tabla de resultados generales con Enfoque TRL.

RESULTADOS ENFOQUE TRL
PROYECTO AREA TRL1 | TRL2 | TRL3 | TRL4 | TRL5 | TRL6 | TRL7 | TRL8 | TRL9
P1 SOCIAL 88% 50% 33% 33% 17% 15% 11% 0% 33%
P2 SOCIAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P3 SOCIAL 25% 14% 11% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P4 SOCIAL 50% 28% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P5 SOCIAL 88% 43% 22% 20% 6% 20% 11% 18% 22%
P6 SOCIAL 75% 36% 22% 20% 0% 10% 11% 0% 11%
P7 SOCIAL 88% 50% 66% 46% 28% 5% 0% 0% 0%
P8 SOCIAL 0% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P9 SOCIAL 88% 36% 0% 7% 0% 15% 0% 18% 0%
P10 TECNICO 100% 57% 44% 46% 33% 30% 11% 21% 22%
P11 TECNICO 88% 71% 7% 59% 39% 40% 7% 55% 66%
P12 TECNICO 75% 92% 33% 46% 11% 20% 22% 18% 22%
P13 TECNICO 50% 43% 0% 7% 0% 15% 0% 18% 22%
P14 TECNICO 38% 57% 22% 20% 6% 20% 11% 9% 44%
P15 TECNICO 50% 71% 44% 53% 39% 20% 0% 18% 22%
P16 TECNICO 75% 78% 66% 86% 50% 50% 44% 55% 66%
P17 TECNICO 88% 64% 44% 40% 39% 25% 33% 36% 22%
P18 TECNICO 100% 78% 66% 53% 50% 50% 55% 73% 7%
P19 TECNICO 75% 71% 44% 46% 11% 30% 11% 18% 11%
P20 TECNICO 50% 43% 22% % 0% 5% 0% 18% 22%
P21 TECNICO 75% 71% 33% 53% 39% 35% 33% 36% 44%
p22 TECNICO 75% 78% 33% 73% 33% 50% 55% 9% 22%
P23 TECNICO 75% 71% 33% 53% 39% 35% 33% 36% 44%
P24 TECNICO 75% 92% 55% 73% 39% 60% 7% 36% 44%
P25 TECNICO 63% 71% 44% 53% 6% 20% 0% 18% 22%
P26 TECNICO 13% 28% 11% 7% 11% 15% 11% 55% 55%
p27 TECNICO 88% 64% 44% 40% 39% 25% 33% 36% 22%
P28 TECNICO 88% 71% 11% 40% 11% 20% 0% 18% 11%
P29 TECNICO 75% 71% 44% 59% 39% 40% 11% 18% 22%
P30 TECNICO 50% 43% 11% 7% 0% 10% 0% 18% 22%
P31 TECNICO 75% 85% 22% 53% 11% 30% 22% 9% 44%
P32 TECNICO 75% 71% 33% 53% 39% 35% 33% 36% 44%
P33 TECNICO 88% 64% 55% 26% 6% 10% 0% 18% 11%
P34 TECNICO 88% 78% 55% 40% 44% 35% 66% 21% 22%
P35 TECNICO 88% 85% 7% 79% 72% 55% 7% 46% 44%
P36 TECNICO 50% 21% 0% 0% 0% 10% 0% 18% 22%
P37 TECNICO 88% 78% 55% 66% 50% 45% 55% 18% 22%
P38 TECNICO 88% 71% 44% 46% 22% 15% 0% 271% 22%
P39 TECNICO 88% 85% 66% 33% 44% 20% 33% 21% 22%
P40 TECNICO 88% 85% 66% 33% 44% 20% 33% 271% 22%
P41 TECNICO 88% 71% 55% 53% 33% 35% 33% 18% 22%
P42 TECNICO 75% 71% 55% 53% 17% 10% 11% 18% 22%
P43 TECNICO 88% 71% 44% 46% 22% 15% 0% 21% 22%
P44 TECNICO 38% 43% 44% 46% 22% 15% 11% 9% 11%
P45 TECNICO 25% 14% 11% 13% 22% 10% 11% 55% 22%
P46 TECNICO 38% 43% 11% 13% 11% 20% 11% 18% 22%
P47 TECNICO 38% 43% 0% 0% 0% 5% 0% 18% 22%
P48 TECNICO 88% 78% 55% 40% 44% 35% 66% 21% 22%
P49 TECNICO 0% 14% 0% 0% 0% 5% 0% 18% 22%
P50 TECNICO 63% 50% 22% 13% 0% 10% 0% 18% 22%
P51 TECNICO 63% 50% 33% 40% 11% 30% 11% 9% 11%
P52 TECNICO 50% 64% 11% 33% 17% 10% 0% 18% 22%
P53 TECNICO 88% 71% 33% 53% 44% 20% 11% 18% 33%
P54 TECNICO 88% 71% 33% 53% 44% 20% 11% 18% 33%
P55 TECNICO 63% 50% 44% 13% 6% 5% 0% 18% 22%
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8.3. Anexo 3: Tabla de resultados generales con Enfoque Ponderado.

RESULTADOS ENFOQUE PONDERADO
PROYECTO AREA TRL1 | TRL2 | TRL3 | TRL4 | TRL5 | TRL6 | TRL7 | TRL8 | TRL9
P1 SOCIAL 90% 53% 58% 34% 10% 9% 23% 0% 38%
P2 SOCIAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P3 SOCIAL 20% 6% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P4 SOCIAL 55% 30% 37% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P5 SOCIAL 90% 44% 33% 16% 4% 12% 23% 15% 26%
P6 SOCIAL 80% 41% 33% 16% 0% 6% 23% 0% 10%
P7 SOCIAL 90% 51% 61% 61% 35% 3% 0% 0% 0%
P8 SOCIAL 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P9 SOCIAL 80% 25% 0% 8% 0% 9% 0% 23% 0%
P10 TECNICO 100% 68% 66% 48% 25% 21% 23% 21% 20%
P11 TECNICO 90% 81% 86% 56% 47% 34% 86% 49% 64%
P12 TECNICO 80% 89% 41% 32% 6% 12% 31% 16% 20%
P13 TECNICO 45% 30% 0% 4% 0% 9% 0% 16% 20%
P14 TECNICO 40% 60% 33% 28% 3% 12% 7% 8% 46%
P15 TECNICO 55% 74% 66% 65% 47% 21% 0% 16% 20%
P16 TECNICO 75% 74% 78% 91% 62% 44% 48% 49% 70%
P17 TECNICO 90% 71% 45% 51% 29% 24% 21% 35% 20%
P18 TECNICO 100% 71% 82% 53% 52% 42% 71% 68% 80%
P19 TECNICO 80% 66% 66% 38% 24% 29% 23% 16% 10%
P20 TECNICO 55% 46% 31% 8% 0% 3% 0% 16% 20%
P21 TECNICO 75% 61% 41% 67% 35% 41% 71% 8% 24%
p22 TECNICO 80% 89% 74% 70% 21% 50% 85% 34% 44%
P23 TECNICO 65% 70% 66% 48% 3% 12% 0% 16% 20%
P24 TECNICO 10% 25% 8% 8% 6% 20% 7% 48% 60%
P25 TECNICO 90% 64% 8% 36% 23% 12% 0% 16% 10%
P26 TECNICO 55% 42% 8% 14% 0% 6% 0% 16% 20%
p27 TECNICO 75% 66% 33% 52% 23% 18% 30% 8% 40%
P28 TECNICO 80% 62% 58% 52% 39% 30% 42% 30% 40%
P29 TECNICO 90% 61% 53% 18% 3% 6% 0% 16% 10%
P30 TECNICO 90% 86% 86% 82% 65% 47% 86% 41% 50%
P31 TECNICO 55% 9% 0% 0% 0% 6% 0% 16% 20%
P32 TECNICO 90% 7% 74% 2% 54% 21% 2% 16% 20%
P33 TECNICO 90% 80% 78% 26% 42% 12% 37% 27% 20%
P34 TECNICO 90% 62% 74% 54% 21% 21% 37% 16% 20%
P35 TECNICO 75% 65% 74% 48% 28% 6% 23% 16% 20%
P36 TECNICO 90% 68% 49% 42% 19% 18% 0% 27% 20%
P37 TECNICO 35% 53% 30% 55% 30% 21% 7% 8% 10%
P38 TECNICO 25% 12% 6% 22% 12% 6% 23% 52% 24%
P39 TECNICO 30% 30% 8% 14% 7% 12% 23% 16% 20%
P40 TECNICO 35% 38% 0% 0% 0% 3% 0% 16% 20%
P41 TECNICO 0% 12% 0% 0% 0% 3% 0% 16% 20%
P42 TECNICO 65% 49% 50% 12% 0% 6% 0% 16% 20%
P43 TECNICO 60% 47% 39% 45% 8% 18% 7% 8% 10%
P44 TECNICO 55% 47% 25% 26% 26% 6% 0% 16% 20%
P45 TECNICO 90% 54% 58% 65% 49% 12% 7% 16% 30%
P46 TECNICO 70% 57% 47% 22% 3% 3% 0% 19% 20%
P47 TECNICO 80% 62% 58% 52% 39% 30% 42% 30% 40%
P48 TECNICO 80% 62% 58% 52% 39% 30% 42% 30% 40%
P49 TECNICO 90% 71% 45% 51% 29% 24% 21% 35% 20%
P50 TECNICO 90% 7% 2% 56% 49% 21% 63% 24% 20%
P51 TECNICO 90% 68% 49% 42% 19% 18% 0% 27% 20%
P52 TECNICO 90% 80% 78% 26% 42% 12% 37% 27% 20%
P53 TECNICO 90% 7% 2% 56% 49% 21% 63% 24% 20%
P54 TECNICO 90% 54% 58% 65% 49% 12% % 16% 30%
P55 TECNICO 75% 58% 47% 48% 38% 35% 271% 16% 20%
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