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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar un modelo para comparar la madurez de los proyectos
de investigacion, intencion emprendedora de los investigadores y el nivel de madurez del entorno de
las Instituciones de Educacion Superior del Ecuador para la creacion de emprendimiento de base
cientifica-tecnologica. Este modelo se basa en variables y sub variables de estudio adaptadas a partir de
bibliografia, que responde a estudios previos del proyecto “Hacia un modelo sistémico para la creacion
de emprendimientos de base cientifico tecnoldgico en las Instituciones de Educacion Superior del
Ecuador” y que han sido insumos para este modelo. Para la asignacion y validacion de pesos de las
distintas sub variables se utilizé el método Delphi a cargo de expertos del emprendimiento que laboran
en diferentes Universidades del Ecuador. Para el procesamiento de datos se optd por utilizar la
metodologia de Analisis de Decisién Multicriterio la cual utiliza matrices y calculos algebraicos para
obtener una calificacion objetiva y numérica. Una vez establecidas los componentes de estudio y las
variables a analizar, se disefid un instrumento que permita unificar toda la informacion y evaluar las
instituciones de manera simultanea y comparativa bajo los mismos parametros. En la validacion del
modelo con tres Instituciones de Educacion Superior del pais se determinaron correlaciones entre
subvariables y se identificaron los factores claves necesarios para tener un entorno beneficioso en la
creacion de emprendimientos de base cientifica-tecnol6gica. Se ha determinado que un entorno o
ecosistema emprendedor favorable para las IES fomenta una mejor intencion emprendedora de sus
investigadores, dando como resultado proyectos de investigacién con mayor nivel de madurez para la

creacion de emprendimientos de base cientifica tecnoldgica en el Ecuador.

Palabras clave
Analisis multicriterio. Ecosistema emprendedor. Intencion emprendedora. Modelo comparativo. Nivel

de madurez.

Miguel Andrés Sarmiento Tito 2



% ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

[';‘\‘T.i_
Abstract

The objective of this work is to design a model to compare the maturity of research projects,
entrepreneurial intention of researchers, and the maturity level of the environment of Higher Education
Institutions (HEI) of Ecuador to create scientific technological based ventures. This model is based on
variables and sub variables adapted from bibliography as inputs for this model, which reply to previous
studies of the project "Towards a systemic model for the creation of scientific-technological-based
ventures in Higher Education Institutions of Ecuador”. To validate the variables and sub variables
weights, the Delphi method has been used with experts from different Ecuadorian. The Multicriteria
Decision Analysis methodology, which uses matrices and algebraic calculations to obtain an objective
and numerical rating was used to data processing. Once the components and variables had been
established, an instrument was designed to unify all the information and to evaluate the institutions
simultaneously and comparatively under the same parameters. The validation was done with three
Higher Education Institutions of the country; correlations between sub variables were determined, and
the key factors for beneficial environment in the creation of science-technology-based ventures were
identified. The model helped to determine that a favorable entrepreneurial environment or ecosystem
for HEIs promotes a better entrepreneurial intention of the researchers; as a result, there would be
research projects with a higher maturity level for the creation of technology-scientific-based ventures

in Ecuador.

Keywords
Multi-criteria analysis. Entrepreneurial ecosystem. Entrepreneurial intention. Comparative model.

Maturity level.

Miguel Andrés Sarmiento Tito 3



) % ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA
e

Contenido
Lo INEFOAUCCION ..ottt bbbt sb ettt e e en 9
2. MaterialeS Y MELOTOS .......cviiiiiiieiiiieies b et 12
2.1 PODIACION & ESTUIO. ....c.veuieiiiieieec e 13
2.2 Delimitacion de componentes del modelo comparativo............cccoeereinineneieneneenen, 14
2.2.1 Evaluacion intencion emprendedora ....... ..o e 14
2.2.2 Evaluacion nivel de madurez de los proyectos de investigacion ............cc.ccoceeeene. 15

2.2.3 Evaluacion nivel de madurez del ecosistema de emprendimiento e innovacion de las

] TSRS 17

2.3 Validacion de pesos y variables del modelo comparativo ............cccccceeveveeieiicieesnee, 18
2.4 Procesamiento de datos mediante analisis de decision multicriterio ............c.ccocvevneen. 18
2.5 Anélisis de correlacion de variables ...........cccoveveiiieieiece e 21
2.6 Correlacion de Variables. ...........coceiiiiiie e 22
2.6.1 Correlacion de variables Intencion emprendedora de los investigadores. ............. 23
2.6.2 Correlacion de variables nivel de madurez de proyectos de investigacion. ............ 23
2.6.3 Correlacion de variables nivel de madurez del ecosistema de emprendimiento .....24

2.7 Delimitacion de factores ClAVES...........ccviv i iieiecece e 25

3 ReSUItadoSs Y ISCUSIONES .........ciuieiiiieieieerie e 25
3.2 MOAEI0 COMPAIALIVO.......eeviiiieiie ettt sae e reenne e 28
3.3 Validacion del MOAEI0..........oviiiieiiiiceee e 29

N o] o o U S]] 1= USSP OPURPRPRS 29
R Ao | - To (=T [ a1 T o] (o TSP OO RUPUPPRS 31
B RETEIEINCIAS ... citieiieie ettt ettt nne e 32
T AANIBXOS ...tttk etttk h bR et e R e oAb e e R e e ARt e e Re e e b e e b et e bt e nneeanbeennne s 34

Miguel Andrés Sarmiento Tito 4



{EL% ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA
6

Listado de tablas
Tabla 1.Variables y pesos nivel de intencion emprendedora. ...........ccceveiveeieeviecieseene s, 15
Tabla 2. Variables y pesos nivel de madurez de proyectos de investigacion. ..............ccccoo..... 17
Tabla 3. Variables y pesos nivel de madurez del entorno de las IES ..o, 18
Tabla 4. Matriz de deCiSiON tIPICA. ....cvrverieiiiieiere e 19
Tabla 5. Ejemplo €SCala A& LIKEI.........ccoiiiiieiicie et 19
Tabla 6. Matriz de decision tipica con ejemplo de categoria Beneficioso-No beneficioso. ....20
Tabla 7. Ejemplo de matriz de decisidn tipica con ponderacion de peso. .........ccocevvrervereeennes 21
Tabla 8. Categoria segun coeficiente de CorrelaCion r..........c.ccooovevveieievesie e, 22

Listado de figuras

Figura 1. Indice TEA en el Ecuador a partir del afio 2012. ..........cccccvevvevrirererereneresescissins 9
Figura 2. Grado académico de los emprendedores en el Ecuador. ...........ccccoviniiincnncienn, 10

Figura 3.Numero de publicaciones cientificas ecuatoriana s y su contribucion porcentual en

LAtINOAMEAIICA. ..eviiteeiietieie ettt ettt bbbt b e b et et e bbb e st e nbeeneeneeneas 11
Figura 4. Esquema metodolOgiCO ProOPUESLO..........cvivervrieieeierieesie et 12
Figura 5.Curva S como representacion de ciclos de vida de proyectos...........ccoceoeevrcreennne 15
Figura 6 Guia ilustrativa de metodologia Technology Readiness Levels — TRL.................... 16
Figura 7, Diagrama de relacion variables intencion emprendedora. ..........c.ccceevevveieeveenenne. 23

Figura 8. Diagrama de relacion variables nivel de madurez proyectos de investigacion.. ...... 24

Figura 9. Diagrama de relacion de variables nivel de madurez entorno de las IES. ............... 24
Figura 10. Base del modelo COMPArativo. ..........cccceoieiieiiiieieece e 26
Figura 11. Sub variables dentro del modelo comparativo. ..........cccccccevveveiiiiiese e 26
Figura 12. Disposicion de subvariables en el modelo comparativo...........ccceeeieriiiciennnene 27
Figura 13. Barras de calificacion de sub variables del modelo comparativo..............cccceeenee. 28

Figura 14 Modelo comparativo propuesto para medir el del nivel de madurez de los proyectos
de investigacion, intencion emprendedora de los investigadores y nivel de madurez del

S 01 (0] ¢ Lo TR TP 28

Miguel Andrés Sarmiento Tito 5


file:///D:/Descargas/Trabajo%20de%20titulación%20Miguel%20Sarmiento%20versión%20revisión.docx%23_Toc90214843
file:///D:/Descargas/Trabajo%20de%20titulación%20Miguel%20Sarmiento%20versión%20revisión.docx%23_Toc90214853
file:///D:/Descargas/Trabajo%20de%20titulación%20Miguel%20Sarmiento%20versión%20revisión.docx%23_Toc90214853
file:///D:/Descargas/Trabajo%20de%20titulación%20Miguel%20Sarmiento%20versión%20revisión.docx%23_Toc90214853

% ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA
(=<

Listado de ecuaciones

Ecuacion 1. Calculo de valor No BeneficiosSo AMC ........cccooviviicieieicie e 20
Ecuacion 2. Calculo de valor BEnefiCioSO AMC ........ooiiiiiiiiiiieieeiee e 20
Ecuacion 3. Ecuacion de seleccidon de mejor alternativa en base a la suma producto de las

o] 0T o] 1 =1 T USSP TP TP PRUPPPPPPO 21
Ecuacion 4. Coeficiente de correlacion de PEarson. .........ccocveveveieerierieiesese e 22

Miguel Andrés Sarmiento Tito 6



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Clausula de Propiedad Intelectual

Miguel Andrés Sarmiento Tito, autor del trabajo de titulacién “Modelo comparativo de
factores internos y externos para la creacién de emprendimientos de base cientifica tecnoldgica en
las Instituciones de Educacién Superior del Ecuador”, certifico que todas las ideas, opiniones y
contenidos expuestos en la presente investigacion son de exclusiva responsabilidad de su autor.

Cuenca, 20 de enero de 2022

Miguel Andrés Sarmiento Tito

C.1: 0106027618

Miguel Andrés Sarmiento Tito



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Cldusula de licencia y autorizacion para publicacion en el Repositorio
Institucional

Miguel Andrés Sarmiento Tito en calidad de autor y titular de los derechos morales y patrimoniales
del trabajo de titulacién “Modelo comparativo de factores internos y externos para la creacién de
emprendimientos de base cientifica tecnoldgica en las Instituciones de Educacién Superior del
Ecuador”, de conformidad con el Art. 114 del CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS
CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION reconozco a favor de la Universidad de Cuenca una
licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos.

Asimismo, autorizo a la Universidad de Cuenca para que realice la publicacion de este trabajo de
titulacién en el repositorio institucional, de conformidad a lo dispuesto en el Art. 144 de la Ley
Orgénica de Educacion Superior.

Cuenca, 20 de enero de 2022

Miguel Andrés Sarmiento Tito

C.1: 0106027618

Miguel Andrés Sarmiento Tito



UNIVERSIDAD DE CUENCA

1. Introduccién

El emprendimiento es un componente fundamental de la estructura econémica latinoamericana,
generalmente es la respuesta a la alta tasa de desempleo que enfrenta la region. En consecuencia, el
trabajo por cuenta propia se convierte en un método alternativo para obtener ingresos. En Latinoamérica
el 28,7% de la poblacion econdmicamente activa son emprendedores (Corporacion Andina de Fomento,
2013).

Ecuador es el pais latinoamericano con mayor tasa de creacion de empresas de la region. Como se
puede observar en la figura 1 el Indice de Actividad de Emprendimiento Temprano (TEA) para el pais
ha sido del 36,2% en el 2019, lo que significa que aproximadamente un tercio de los adultos administran
la propiedad de una empresa durante al menos 3,5 afios (Camara ecuatoriana del comercio electrénico,
2020).

Tasa de actividad emprendedora temprana

En porcentajes, por afo
*Enel 2018 no se hizo estudio GEM en Ecuador

R
TEEE R L
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019

Figura 1. Indice TEA en el Ecuador a partir del afio 2012. Fuente: (Camara Ecuatoriana del comercio electrénico, 2020)

Adicional, en el pais el comportamiento del indicador no ha variado de manera significativa en los
Gltimos afios lo cual significa que a pesar del paso del tiempo se tiene una fuerte cultura emprendedora
(Zamora, 2018).

El emprendimiento ecuatoriano se orienta principalmente a actividades comerciales, productos y
servicios vendidos en el mercado interno. Sin embargo, se tiene como dato que en el pais la tasa de

fracaso de emprendimientos es del 80% (NotiMundo, 2019).

A la par, diversos estudios han posicionado al Ecuador como uno de los paises con mayor
diversidad de tipos de emprendimientos, pero la falta de conocimiento y administracion no permiten
que prospere dichos negocios. Lo anteriormente mencionado es debido a que, en el pais la mayoria de
emprendimientos son creados por necesidad o falta de recursos econémicos mas no por oportunidad.
Todo esto refleja en el emprendimiento ecuatoriano un bajo nivel de innovacion y altas tasas de fracaso.
(Erazo, 2014).

Miguel Andrés Sarmiento Tito 9
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El informe Global Entrepreneurship Monitor (GEM) realizado al Ecuador en el afio 2012 (figura
2), muestra como resultado que mas del 60% de los emprendedores ecuatorianos tienen un nivel
educativo entre secundaria y universidad incompleta. Con respecto a titulos de tercer nivel sélo el 10%
de los emprendedores tiene formacion universitario completa; la participacion de la poblacion con

posgrado es despreciable. (Landsale & Abad, 2012).

Ninguna

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

Universidad incompleta

Universidad completa

Postgrado

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Porcentaje de la muestra

Grado académico de los
emprendedores en el Ecuador

Figura 2. Grado académico de los emprendedores en el Ecuador. Fuente: (Landsale & Abad, 2012)

A pesar de ser despreciable la cantidad de emprendedores con titulo de posgrado, en el Ecuador,
dentro de sus Instituciones de Educacién Superior (IES) existe un incremento constante de la cantidad
de investigadores académicos; entre los afios 2005 y 2015 el pais se tuvo un incremento del 89% de

profesionales con titulo de tipo doctorado (Minalla, 2011).

Para Camino (2017) a partir del afio 2008, el modelo académico de educacidon superior del pais ha
tenido un impacto positivo en el desarrollo de cientificos universitarios activos debido a las reformas

institucionales que apoyan a la investigacion cientifica nacional.

Como se observa en la figura 3, el incremento de publicaciones cientificas ecuatorianas tiene un
comportamiento creciente desde el afio 2011, significando un aumento porcentual en la participacion
de publicaciones latinoamericanas, aproximadamente tres veces mas en menos de diez afios (Castillo &
Powell, 2018).

Miguel Andrés Sarmiento Tito 10
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Figura 3.Numero de publicaciones cientificas ecuatorianas y su contribucion porcentual en Latinoamérica. Fuente:
(Castillo & Powell, 2018)

Los proyectos de investigacion del pais en su gran mayoria se realizan Unicamente de manera
investigativa, careciendo de estrategias que permita incorporar los resultados al mercado laboral. Es
decir, se cuenta con una cantidad alta de investigadores con titulo PhD, pero escasos productos y

servicios gque otorguen beneficios para la sociedad local (Villavicencio, 2018)

Para Milia (2014) el papel de la educacidn superior en el desarrollo de la investigacion, tecnologia
e innovacion deben enfocarse en satisfacer las necesidades de las comunidades mediante el uso de

emprendimientos de base tecnolégica cientifica.

GoOmez (2019) define el término Emprendimiento de Base Tecnoldgica (EBT) como aquellas
organizaciones basadas en la aplicacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, con la utilizacion
de técnicas modernas de administracién de negocios para la creacion de productos y servicios donde la
tecnologia se considera nueva o innovadora. Adicional incluye en la definicion a aquellas empresas que
generan su propia tecnologia, el valor agregado al producto por el contenido tecnolégico es muy

elevado, por lo cual puede manejar mas agilmente la tecnologia y monitorear mejor al cliente.

Sin embargo, en la tltima década los proyectos de emprendimiento de base cientifica tecnolégica
quedan Unicamente investigaciones o planes de accion que buscan resolver una problematica
identificada sin finalmente ser realizados. Debido a la falta de apoyo econémico y administrativo no se
desarrollan en su totalidad por lo que tienen un impacto poco significativo en la poblacion en general

y sus miembros de la comunidad (Espinoza, 2012).

Miguel Andrés Sarmiento Tito 11
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El gobierno ecuatoriano ha intentado recurridas veces impulsar los emprendimientos de base
cientifica tecnoldgica. Dentro de sus propuestas presentd en el afio 2015 un decreto para la construccion
de un fondo de capital de riesgo que permita impulsar ideas innovadoras a través de un fideicomiso
constituido por fondos de inversion publicos y privados. Sin embargo, no se han generados
emprendimientos sostenibles a largo plazo. (MCPEC, 2015)

Hasta el momento no existen estudios que midan el nivel de éxito de los proyectos de investigacion
en el Ecuador ni mucho menos alguna metodologia que compare dichos proyectos entre ellos,
Unicamente se tiene registro de casos de éxito por parte de emprendimientos sociales y empresariales

con un enfoque de innovacion y desarrollo (Donoso, 2016).

Dentro del proyecto “Hacia un modelo sistémico para la creacion de emprendimientos de base
cientifico-tecnolégico en las IES del Ecuador” se busca realizar un analisis de la situacion actual de los
proyectos de investigacion y proponer una hoja de ruta para impulsar el desarrollo de dichos

emprendimientos y transferirlos a la comunidad para su beneficio.

Este trabajo propone crear un modelo comparativo el cual permita realizar un diagndstico de la
situacion actual de las Instituciones de Educacién Superior del Ecuador para la creacion de
emprendimientos de base cientifica-tecnologia analizando la madurez de proyectos de investigacion,
intencion emprendedora de los investigadores y el nivel de madurez de los ecosistemas de las IES.

2. Materiales y métodos

Basado en Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) el estudio en cuestién debe realizarse con un
enfoque correlacional-explicativo en base a un analisis cuantitativo. Por lo cual se propone seguir la
metodologia planteada en la figura 4 con la finalidad de comparar distintas entidades bajo los mismos

parametros, y asi contrastar diferencias significativas.

Seleccion de poblacion de estudio

v

Delimitacién de componentes del modelo
comparativo

1=Intencién emprendedora de los investigadores
2=Nivel de madurez de proyectos
3=Nivel de madurez del entorno emprendedor

>

Miguel Andrés Sarmiento Tito 12
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Figura 4. Esquema metodolégico propuesto. Fuente: Elaboracidn propia.

2.1 Poblacién de estudio

La poblacion para el presente estudio esta conformada por Instituciones de Educacion Superior de
distintas provincias del Ecuador y sus investigadores. Los participantes se seleccionaron mediante

muestreo no probabilistico por conveniencia; es decir por la accesibilidad para la recopilacion de

informacion necesaria.

Y

Definicion de varables y sub
variables de cada componente

v

Asignacion de pesos de variables y
subvariables de cada componente

|J

Validacion de pesos por método
Delphi

;Los pesos
asignados fueron
correctos ?

51

Ajuste en la asignacidn

A J

Recoleceidn de informacion.

Almacenar base
de datos

WValoracion de resultados mediante
analisis de decisiéon multicriterio

v

Analisis estadistico de relaciones
entre sub variables

v

Delimitacion de factores claves

v

Creacion del modelo comparativo
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2.2 Delimitacion de componentes del modelo comparativo.

Como se menciond previamente, el presente ensayo académico surge a partir del proyecto “Hacia
un modelo sistémico para la creacién de emprendimientos de base cientifico-tecnolégico en las
Instituciones de Educacion Superior del Ecuador” donde se delimitd los componentes que influyen en
dichos emprendimientos. Se tiene componentes externos: como el nivel de madurez del ecosistema
emprendedor e interno como el nivel de madurez de los proyectos de investigacion y la intencion
emprendedora de los investigadores. La propuesta del modelo es unificar la informacion recopilada
previamente por el proyecto, tomando las variables y datos obtenidos en diferentes investigaciones que

forman parte del mismo.

2.2.1 Evaluacion intencion emprendedora

La intencion emprendedora se define como el deseo de iniciar un negocio propio influenciado
principalmente por factores como el nucleo familiar, experiencia laboral y educacion en la
administracion de negocios comerciales. El objetivo de conocer el nivel de intencién emprendedora es
dirigir el enfoque y experiencia del individuo hacia un comportamiento empresarial planificado y

ejecucidn de negocios rentables (Hernan, 2019).

El presente ensayo académico, se baso en variables definidas y datos obtenidos por parte del
proyecto de investigacion las cuales estan relacionadas con la intencion emprendedora tomando como
referencia el perfil de un cientifico-emprendedor propuesto por Mejia (2012).

e Perfil demografico: orientado a la recopilacion de informacion general del investigador como
edad y género.

e Perfil cientifico: orientado a la recopilacion de informacion de formacion académica,
preparacion profesional y desempefio laboral.

e Perfil emprendedor: orientado a la recopilacién de informacién de aspectos que influyen
directamente en la aptitud y actitud del investigador en el &mbito del emprendimiento,

experiencia en la creacion de empresas, y disponibilidad de recursos.

Las variables a utilizar y los pesos a utilizar en el modelo se puede ver en la tabla 1.

Miguel Andrés Sarmiento Tito 14
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Tabla 1Variables y pesos nivel de intencion emprendedora.

Variable Sub variable Pesq sub P?SO
variable variable
. - Edad 2%
Perfil Demografico Género 0% 2%
Competencias emprendedoras 9%
Barreras 9%
Entorno familiar 3%
Perfil Emprendedor  Motivaciones 8% 55%
Recursos disponibles 12%
Percepcidn del riesgo 6%
Vision emprendedora 8%
Antecedentes laborales 7%
Calidad cientifica 4%
Categoria del investigador en las IES 5%
Perfil cientifico Exper?enc?a emprendgdor_a enla IES 6% 43%
Experiencia en Investigacion y Desarrollo 5%
Experiencia en la creacion de empresas 6%
Formacion académica 6%
Pertenencia a grupos de investigacion 4%

Fuente: Elaboracién propia basado en Mejia (2012)

2.2.2 Evaluacién nivel de madurez de los proyectos de investigacién

El nivel de madurez de un proyecto independientemente de la naturaleza del mismo, tiende a

compartir un ciclo de vida comin denominado “curva S”. Como se puede observar en la figura 5, la

trayectoria abarca cuatro momentos: introduccién, crecimiento, madurez y declive. La madurez de los

proyectos de investigacion tiene un enfoque tecnoldgico. (Ortero, 2017).

Figura 5.Curva S como representacion de ciclos de vida de proyectos. Fuente: (Ortero, 2017)

Introduccién Crecimiento Madurez

L

= i

Declive

S,

Ventas

Tiempo
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Dentro del proyecto donde se desarrollo el presente ensayo académico, se cred un modelo basado

en la metodologia Technology Readiness Level (TRL) para medir el nivel de madurez de los proyectos

de investigacion que pueden convertirse en spinoffs en las IES. EI modelo mencionado permite calificar

de manera cuantitativa proyectos de carécter técnico y social, incluyendo la percepcion del director del

proyecto de investigacion. (Pérez, 2021)

Como resultado cada proyecto analizado se categoriza dentro de 9 niveles prestablecidos como se

puede observar en la figura 6 (Zambrano, 2014).

4 5 6
Principios | Se formulan Se ha Prueba de Prueba de Prototipo Prototipo Sistema Sistema
basicos conceptosde | probadoel | componentes | componentes para Funcional completo completo
observadosy | laaplicacién | conceptoy | y montajes y montajes | demostrar | para asegurar desarrollado
reportados dela las funciones | paravalidar | para validar la solucién e integrado
tecnologia criticas enun enun tecnologia confiable a otros
laboratorio | entornoreal | /Solucién sistemas
Se identifica | La aplicacién | Se han Se montan los | Se montan los | Demostrar | Asegurar Integracién | Resolver
que algln préctica de la | montado elementos de | elementos de | la calidad y completa | Gltimos
tipo de tecnologia no | pruebasde | latecnologia | latecnologia |tecnologia | funcionalidad | detodoel | problemaso
investigacion | ha sido laboratorio |y otrossub- | ylasolucién |enun de todo el sistemade | 'bugs' para
cientificase | probadaa en contexto | sistemas en el | completa ambiente | sistema tecnologias | afinary
puede nivel y escala laboratorio para probarla | real y otros optimizar el
aplicar experimental | apropiado enun elementos | desempeiio
para validar entorno real que integral de
predicciones 0 muy bien componen | la solucién.
analiticas simulado la solucién
completa

Figura 6 Guia ilustrativa de metodologia Technology Readiness Levels — TRL. Fuente: (Zambrano,

2014)

Para el presente ensayo académico se ha utilizado las variables, subvariables y sus pesos obtenidos

por parte de estudio de Pérez (2021) para la creacion de su modelo de nivel de madurez, dando como

resultado la tabla 2.
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Tabla 2. Variables y pesos nivel de madurez de proyectos de investigacion.

Variables Sub variable I\D/gici)asblis Peso variable
Calidad 5%
Componentes 7%
Desarrollo de la solucién 9%
Disefio de la solucién 6%
Documentacion 3%
Elementos técnicos Estado del arte 6% 59%
Experimentacion 12%
Limitaciones / fallas 4%
Prototipado 3%
Riesgos 2%
Tramites de acreditacion 2%
. . Capacitacion 10%
Recursos disponibles ReCUFSOS 204 12%
Beneficiarios 13%
Comercializacion 2%
Modelo de negocio COStOS_ i 3% 29%
Inversion 3%
Propuesta de valor 3%
Transferencia 5%

Fuente: Elaboracién propia basado en Pérez (2021).
2.2.3 Evaluacion nivel de madurez del ecosistema de emprendimiento e innovacion de las IES.

En el entorno emprendedor-empresarial se conoce la interaccion de factores o variables que
contribuyen al crecimiento econémico y la formacion de productos o servicios. Estas relaciones
dependen, principalmente, de las condiciones especificas del entorno a nivel nacional. El contexto del
emprendedor esta en constante evolucién desde su concepcidn, y puede ser analizado desde diferentes
perspectivas. Los factores institucionales adquieren una gran relevancia ya que deben estar enfocados

en la actividad emprendedora, la competitividad de los paises y su nivel de desarrollo (Martinez, 2015).

Para el presente ensayo académico se utilizara la informacion recolectada por parte del proyecto
CEPRA-CEDIA “Hacia un modelo sistémico para la creacion de emprendimientos de base cientifico
tecnologico en las Instituciones de Educacion Superior del Ecuador”. Dicha informacion mencionada
previamente ha sido delimitada con el estudio de Markuerkiaga (2017), el cual realiz6 un modelo de
madurez de emprendimiento académico (Para facultades tecnoldgicas) llamado UNEK analizando las
actividades que contribuyen al entorno emprendedor. Las variables y sub variables a utilizar con sus

respectivos pesos se detallan en la tabla 3.
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Tabla 3. Variables y pesos nivel de madurez del entorno de las IES

Variable Sub variable Peso sub variable Total sub variable

Entorno Institucional 13%

Entorno de las IES ) 19%
Entorno Industrial 6%
Capital Emprendedor 9%

Recursos de las IES Desarrollo de los actores clave 5% 19%
Presencia de organizaciones empresariales 5%
Apoyo a la gestién 8%
Apoyo universitario del proceso de emprendimiento 6%
Disefio organizativo 8%
Educacién emprendedora 5%

Procesos de las IES o 62%
Internacionalizacion 6%
Metodologias de ensefianza activa 2%
Mision y estrategia 18%
Politicas universitarias 9%

Fuente: Elaboracién propia basado en Markuerkiaga (2017).

2.3 Validacién de pesos y variables utilizados en el modelo comparativo.

Para la validacion de las variables y sus pesos seleccionados en la creacidn del modelo comparativo

se utiliz6 el método Delphi a cargo de expertos en la creacion de emprendimientos, proyectos de

investigacion y el entorno emprendedor en el pais. A través de varias sesiones participaron profesionales

en areas como: vicerrectorado de investigacion, centros de emprendimiento e innovacion, planificacion,

transferencia, administrativos, docentes e investigadores pertenecientes a distintas IES del Ecuador.

2.4 Procesamiento de datos mediante andlisis de decision multicriterio

Para Romero (2006) el Anélisis de Decision Multicriterio (ADMC) es una herramienta racional y

objetiva que no solo puede mejorar la comprension del proceso de toma de decisiones basado en la

seleccion de diversas opciones, sino que también aborda de manera comparativa todas las opciones

posibles para optar por aquella que otorgue un mayor beneficio segin un calculo matematico.

En el presente ensayo académico se opto por utilizar la metodologia de Triantaphyllou (1998) para

realizar un AMC a cada dimension de intencién emprendedora, nivel de madurez y ecosistema de

proyectos de investigacion de las IES participantes. La metodologia ha seguido los siguientes pasos:
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1) Se ha creado una matriz (Tabla 4) donde las filas representen las Instituciones de

Educacidon Superior y las columnas las variables a comparar que fueron previamente establecidas.

Tabla 4. Matriz de decision tipica.

Alt C1 C, Cs Cy

Aq aiq aip ais ain
Aq az1 az> azs3 azn
Aq aszq asz ass asn
Ay a1 apz a3 e amn

Fuente: Elaboracién propia.

2) Se han utilizado valores Unicamente cuantitativos, en caso de existir datos cualitativos
o informacién subjetiva, esta informacion fue transformada a valores numéricos mediante una

escala de Likert como ejemplo la Tabla 5.

Tabla 5. Ejemplo escala de Likert

Variable cualitativa Valor
Totalmente desacuerdo 1
Parcial desacuerdo 2
Indiferente 3
Parcial acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

Fuente: Elaboracion propia

3) Posteriormente se ha clasificado cada columna en dos categorias: categoria beneficioso
y no beneficioso (Tabla 6), si el valor numérico de una columna es directamente proporcional al
valor del criterio se categoriza beneficioso, en caso de ser inversamente proporcional se categoriza
como no beneficioso. Por ejemplo, tener cursos con relacion al emprendimiento es un valor
beneficioso debido a que tedricamente tener un mayor ndmero contribuye al desarrollo
emprendedor, mientras que, el nimero de problemas al realizar el prototipo del proyecto es un valor

no beneficioso debido a que este deberia ser el minimo posible.
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Tabla 6.Matriz de decision tipica con ejemplo de categoria Beneficioso-No beneficioso.

No Beneficioso Beneficioso

Alt Ndmero de Cursos Cy
problemas al realizados de

realizar un emprendimiento

prototipo
Ay a1 a2 ain
A, az1 Az azn
A3 aszy az3 asn
Ay Ay A2 aun

Fuente: Elaboracion propia
4) Cada columna ha sido sometida a una operacidn aritmética obtenida de la bibliografia
segun su clasificacion previa, en caso de tener un beneficio inversamente proporcional segin su
puntaje se usé la ecuacion 1 o en caso de tener un beneficio directamente proporcional se usé la

ecuacion 2

Ecuacion 1. Célculo de valor No Beneficioso AMC

Min (X;))

Valor No Beneficioso =
Xije

Fuente: (Triantaphyllou, 1998)

Ecuacion 2. Calculo de valor Beneficioso AMC

Valor Beneficioso = ————
f Max(Xij)

Fuente: (Triantaphyllou, 1998)

5) Posteriormente se ha otorgado un peso especifico a cada variable analizada, la
sumatoria de dichos pesos representa una sumatoria de 100% (Tabla 7).
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Tabla 7. Ejemplo de matriz de decision tipica con ponderacion de peso.

Peso Wsy, Wioo Wy, W09
Alt C, C, Csq Cy
Ay aq1 a1z a3 ain
Aq azi az; azs axn
Ay aszq &Y) as3 asy
Ay am1 am1 am ayn

Fuente: Elaboracion propia

6) Finalmente se ha aplicado una mutilacion tipo suma producto (Ecuacion 3) de cada alternativa con

Su peso respectivo, obteniendo un valor de desempefio en unidad de porcentaje.

Ecuacién 3. Ecuacion de seleccion de mejor alternativa con base a la suma producto de las opciones.

N
Aguma producto = E qWij» Parai=1,2,3,.., M.
j=1

Fuente: (Triantaphyllou, 1998)

2.5 Analisis de correlacion de variables

Para Selvanathan (2020) una vez obtenido los datos de las variables dentro de IES, sugiere que
estas deben ser sometidas a un analisis de correlacion para determinar si existe una influencia entre
ellas. Para ello, debido a que la informacion obtenida por parte del proyecto no es jerarquizada, sigue

una distribucion estadistica normal y las variables son de caracter continuo se realizé una correlacion

de Pearson.

El coeficiente de correlacion de Pearson es una prueba estadistica que mide la relacién entre dos
variables continuas, es decir que la presencia de una variable influya de manera directa o indirecta en
el comportamiento de otra. Ademas, una correlacion no significa causalidad, dicho de otro modo,
pueden tener origenes diferentes y no se necesitan de la una a la otra para existir de manera
independiente. El coeficiente de correlacion puede tomar un rango de valores entre uno positivo a uno
negativo. Un valor positivo indica una correlacion directamente proporcional mientras que un valor

negativo es una relacién inversa, en caso de ser cero no existe relacion. (Spiegel, 2014).
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Para el célculo de la correlacion se debe utilizar la ecuacion 4 detallada a continuacion:

Ecuacion 4. Coeficiente de correlacion de Pearson.

N = (ZXY) — (X) * (ZY)
- JINEX?) — (EX)2)(N(EY?) — (2Y)?)

Siendo
N=Numero de datos
X=Datos variable 1

Y=Datos variable 2

En la tabla 8 se puede observar las categorias de relacion segln el coeficiente de Pearson obtenido

para clasificar el desempefio en Instituciones de Educacion Superior segln Selvathan (2020).

Tabla 8. Categoria segun coeficiente de correlacion r.

Escala de coeficiente de Categoria de relacién

correlacion
0.0<r<0.19 Muy baja correlacion
0.2<r<0.39 Baja correlacion
04<r<0.59 Correlacion moderada
0.6<r<0.79 Alta correlacion
0.8<r<1.00 Muy alta correlacion

Fuente: (Selvanathan, 2020)

2.6 Correlacion de variables.

Para la construccion del modelo se ha propuesto incluir las correlaciones entre las variables

seleccionas mediante un estudio por muestreo de 3 Instituciones de Educacion Superior en el Ecuador.

Con respecto a las de nivel de intencién emprendedora se tuvo una muestra de 240 investigadores
y para el nivel de madurez de proyectos de investigacion una muestra 113. Para estos dos componentes
se realiz pruebas de correlacion a las variables delimitadas y se utilizé Unicamente aquellas que tenian
un valor mayor a 0.6 debido a que Selvanathan (2020) menciona que dicho coeficiente se considera una

alta correlacion en el desempefio de universidades o IES.
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Con respecto al nivel de madurez del entorno la informacion recolectada fue a partir de 57
indicadores claves de rendimiento. A pesar de tener varios indicadores, el entorno analizado fue
Unicamente de 3 universidades. Becerio (2008) menciona que, en caso de tener pocos sujetos de
andlisis, pero si una base de datos extensa, la metodologia a optar para disminuir errores es reducir el
rango de tolerancia al méximo posible. Para el presente estudio se replicé dicha metodologia optando

por valores de coeficiente r mayores a 0.9 en el caso de nivel de madurez del entorno de las IES.

Una vez recolectados datos y realizado los célculos de correlacion, se ha realizado una grafica que

permite visualizar cuales son las variables que influyen a otras para cada componente.

2.6.1 Correlacion de variables Intencion emprendedora de los investigadores.

Con respecto a las relaciones de intencion emprendedora (Figura 7) se puede determinar que las
competencias del investigador es la variable mas critica debido a que méas variables estan conectadas

de manera directa o indirecta.

Disponibilidad de
recursos

Competencias : Motivaciones

Vision
emprendedora

Figura 7, Diagrama de relacion variables intencion emprendedora. Fuente: Elaboracién propia.

2.6.2 Correlacion de variables nivel de madurez de proyectos de investigacion.

Con respecto al nivel de madurez de los proyectos (Figura 8) se puede determinar que
Componentes es la variable mas critica debido a que mas de variables estan conectadas de manera
directa o indirecta. Se tiene una correlacion promedio de 70% entre estas variables.
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Disefio de la
solucion

Estado del arte

Componentes Experimentacion

Limitaciones y Calidad
fallas

60%

Figura 8. Diagrama de relacion variables nivel de madurez proyectos de investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
2.6.3 Correlacion de variables nivel de madurez del ecosistema

Con respecto al nivel de madurez del ecosistema emprendedor (Figura 9) se puede observar que la
variable gue actda de tronco comin en relacion a otras es el Apoyo universitario en el proceso de
emprendimiento relacionandose variables propias de la IES como mision o politicas universitarias y

variables completamente externas como entorno industrial o internacionalizacién.

91% Desarrollo de actores

Entorno Industrial
clave

Apoyo a la gestion

Disefio organizativo

Mision y estrategia

Apoyo 26%
universitario en el
proceso de
emprendimiento

Politicas

universitarias - \

- ar I‘
~— Educacion 99% |
emprendedora

Internacionalizacion

Figura 9. Diagrama de relacion de variables nivel de madurez entorno de las IES. Fuente: Elaboracion propia.

El calculoy los coeficientes de correlacion para la construccion de las figuras 7, 8 y 9 se encuentran

el anexo 1, 2 y 3 respectivamente.
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2.7 Delimitacion de factores claves

Para la delimitacion de variables a utilizar dentro del modelo comparativo, en primer lugar, se
unificaron todas en el anexo 4. Posteriormente se selecciond Unicamente aquellas que presentaron
correlacién debido a que, al incrementar el puntaje de cualquiera de ellas, aumentaria el desempefio del

componente al que pertenece de manera significativa.

Con base a lo previamente mencionado, para el nivel de madurez de proyectos de investigacion las
variables indispensables son: Calidad, Componentes, Disefio de la solucion, Estado del arte,
Experimentacion y Limitaciones con un peso acumulado de 39%. De igual manera, para el nivel de
intencion emprendedora las variables indispensables son: Barreras, Competencias empresariales-
emprendedoras, Disponibilidad de recursos, Motivaciones, Vision emprendedora con una sumatoria
de pesos total de 46%. Finalmente, las variables indispensables para el nivel de madurez del ecosistema
emprendedor son: Entorno industrial, Desarrollo de actores claves, Mision y estrategia, Apoyo a la
gestion, Disefio organizativo, Politicas universitarias, Educacion emprendedora, Internacionalizacion y

Apoyo universitario a lo largo del proceso de emprendimiento con un total de 72%.

3 Resultados y discusiones

3.1 Creacion del modelo comparativo

Para la construccion del modelo comparativo se partioé de la idea de que los factores internos y
externos deben ser visibles. Segun los factores claves identificados de cada componente, se tiene que el
nivel de madurez del entorno tiene una mayor carga porcentual, por lo cual es la base de la piramide
creada. Posteriormente en el centro de la piramide, le sigue el componente nivel de intencion
emprendedora y para finalizar, en la parte superior el nivel de madurez de los proyectos de
investigacion. A partir de dichos pesos se crea la base del modelo comparativo como se puede observar

en lafigura 10.
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Nivel de madurez de proyectos de
investizacion de la [ES
3%%

Nivel de intencion emprendedora de los
investizadores dela[ES
46%

Nivel de madurez del entomo dela[ES
T2%

Figura 10. Base del modelo comparativo. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez creada la estructura base del modelo, se colocd las sub variables identificadas como
factores claves dentro de cada componente. Como apoyo visual se agregd colores similares a las
subvariables que pertenecen a un mismo componente como se puede observar en la figura 11.

Figura 11. Sub variables dentro del modelo comparativo. Fuente: Elaboracién propia.
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emprendedora / Disponibilidad de recursos Motivaciones Visitin emprendedora \
de los — =

investigadores

Desarrollo de actores claves Disefio organizativo
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entorno y Y "
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—
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Desarrollo de actores claves

Disefio organizativo

Apoyo a la gestién

Entorno industrial Misidn y estrategia

Politicas universitarias

Educacién emprendedora Internacionalizacién

Apoyo universitario a lo largo del proceso de emprendimiento

Figura 12. Disposicion de subvariables en el modelo comparativo. Fuente: Elaboracion propia.

La disposicion de estas subvariables es con base a las correlaciones encontradas en el analisis

estadistico; donde la variable identificada como tronco com(n es la base del componente. En el medio

se encuentran los factores que influyen directamente al tronco comdn y en la punta los factores que lo

influyen indirectamente. En la figura 12 se puede observar cdmo estan relacionadas las sub variables

entre si.

Para finalizar, se ha afiadido debajo de cada variable un espacio el cual contenga el porcentaje de

cumplimiento obtenido en el ADMC (Figura 13). Ademas, para facilitar la comprensién y realizar un

diagndstico rapido, dicho espacio posee un grafico de barras como apoyo visual. En el Anexo 6 se puede

visualizar los calculos y calificaciones obtenidas de todas las variables utilizadas en el modelo.
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Figura 13. Barras de calificacion de sub variables del modelo comparativo. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Modelo comparativo

En la figura 14 se puede observar el modelo comparativo propuesto para medir el nivel de madurez
de los proyectos de investigacion, intencién emprendedora de los investigadores y el nivel de madurez
del entorno para la creacion de emprendimientos de base cientifica tecnolégica en las Instituciones de
Educacion Superior del Ecuador. Es una herramienta grafica de control de desempefio, categorizada y

jerarquizada acorde a los resultados estadisticos obtenidos.

Estado
del Calidad
arte

/ AN

D‘ﬁEﬁl.]'lIE Experimentacién Limitaciones
solucion y fallas

/ \
/ AN

/ Disponibilidad de recursos Motivaciones Vision emprendedora \
/ Desarrollo de actores claves Disefio organizativo \
/ Apoyo a la gestion \
/ Entorno industrial Mision y estrategia Politicas universitarias Educacién emprendedora Internacionalizacién \

Figura 14 Modelo comparativo propuesto para medir el del nivel de madurez de los proyectos de investigacion, intencion emprendedora de los
investigadores y nivel de madurez del entorno. Fuente: Elaboracién propia.
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Como resultado del ensayo académico se ha obtenido un modelo comparativo con base a un
andlisis multicriterio que permite realizar un diagnéstico de la situacion actual de los proyectos de
investigacion de las Instituciones de Educacion Superior. Con la capacidad de utilizar datos de distintas

universidades de factores que influyen de manera externa como interna.

3.3 Validacion del modelo

Para la validacion del modelo, este fue aplicado a 3 IES. En el anexo 5, se puede observar los
calculos mediante el ADMC con los datos de las universidades. Una vez obtenido los resultados
porcentuales, el anexo 6 muestra el modelo aplicado a dichas instituciones de manera individual y
conjunta mediante promedios. Creando asi graficos que permita diagnosticar la situacion de

instituciones para la creacion de emprendimientos de base cientifica tecnologia.

Conclusiones:

La metodologia desarrollada en esta investigacion para la creacion de un modelo comparativo de
proyectos de investigacion en las IES del Ecuador demuestra que el uso del andlisis de decision
multicriterio facilita el procesamiento de datos. Cabe mencionar que, la mayor ventaja obtenida al
adaptar estd metodologia de procesamiento de datos al modelo es su capacidad para transformar los

valores obtenidos a una escala universal numérica.

El modelo comparativo no requiere que los datos de entrada tengan unidades especificas, solo que
todos los sujetos a analizar tengan las mismas unidades entre si, ya que en el uso de la metodologia las
unidades se simplificaran. Obteniendo asi, un puntaje porcentual que permite eliminar la subjetividad

al momento de jerarquizarlos.

El modelo creado es de naturaleza integral, debido a que, en un esquema gréafico tipo resumen
relaciona varios componentes externos e internos de un posible emprendimiento a partir de un proyecto
de investigacion. Adicional, incorpora las correlaciones encontradas en el estudio por muestreo,
delimitando la disposicion especifica de las subvariables dentro del esquema. ElI modelo permite al
usuario identificar en qué estado se encuentra el entorno de los proyectos de investigacion de las

distintas IES de manera visual y numérica.

Para la construccién del modelo, se delimité aquellas variables indispensables como factores
claves bajo dos criterios: el primero, fue seleccionar aquellas variables que poseian una correlacion alta

con otras, el segundo, fue que las variables relacionadas en su mayoria eran aquellas que poseian un
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mayor peso asignado mediante el método Delphi a cargo de expertos en la generacion de

emprendimientos de base cientifica-tecnoldgica.

En la construccion del modelo se tratd de encontrar alguna correlacion entre las variables entre
distintos componentes, sin embargo, ningun calculo logré demostrar que existia una correlacion
existente. Estadisticamente, las variables de nivel de madurez de proyectos, nivel de madurez del

entorno e intencién emprendedora son independientes entre si.

El modelo esta representado por secciones, cada una posee una sub variable definida como tronco
comun debido a la influencia de esta sobre el resto de sub variables. Siendo asi, el apoyo universitario
a lo largo del proceso de emprendimiento fundamental para el nivel de madurez del entorno, las
competencias empresariales-emprendedoras para el nivel de intencion emprendedora y finalmente, los

componentes para el nivel de madurez del proyecto.

Mediante la aplicacién del modelo comparativo a las IES participantes, puede observacion
importante de la realidad de las universidades en el Ecuador. Por ejemplo, a pesar de tener un
rendimiento en promedio superior al 80% en el nivel de madurez de proyectos y la intencion
emprendedora de los investigadores alta, en el pais la mayor dificultad se encuentra en el ecosistema
emprendedor a pesar de utilizar promedios las calificaciones son bajas menores al 50%. En otras
palabras, a pesar de que el ecosistema emprendedor tiene el mayor peso tedricamente y es la base del

modelo, en el Ecuador es donde mayor déficit se tiene.

Las dificultades presentadas en la creacion del modelo fueron que, al momento de recolectar datos
de las IES, estas no tenian la informacion y los datos con las mismas unidades, cada institucion era
diferente a pesar de que son de la misma naturaleza. Adicional, a pesar de tener acceso a informacion a
varios proyectos de investigacion e investigadores, el nimero de IES participantes para analizar el

entorno fueron Unicamente tres.

Entre las limitaciones que presenta el modelo es que aln se desconoce si es apto para trabajar con
un mayor numero de IES ya que Unicamente fue probado con tres instituciones. Adicional, dichas
instituciones son estatales o publicas por lo cual no se puede asegurar con certeza que al trabajar con
una IES de naturaleza privada se deba tomar en cuenta algunas variables adicionales. Se recomienda
que en futuras investigaciones se pruebe el modelo propuesto en otros paises para validar su efectividad

debido a que solo se validd con instituciones dentro del Ecuador.

En resultados preliminares de la aplicacion del modelo comparativo a 3 IES, se demostré que la

metodologia creada puede utilizarse con las IES de manera individual obteniendo informacion
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especifica o conjunta utilizando los resultados mediante promedios. La importancia de esta versatilidad,
estd en que para futuros estudios se podria aplicar el modelo y agrupar la informacién por sectores,

periodos de tiempo, naturaleza de las instituciones, etc.

Informacidn importante obtenida a través del modelo es que a través de la suma de pesos de los
factores clave delimitados en el estudio, se puede inferir que: lo primordial para el desarrollo de
emprendimientos a partir de proyectos de investigacion es poseer un ecosistema favorable y que no
presente un nmero excesivo de barreras para asi, desarrollar una sélida intencién emprendedora en sus
investigadores. En consecuencia, a lo anterior, esto permitiria desarrollar proyectos con mayor nivel
de madurez que tengan tendencia a ser comercializados o aplicados a la sociedad en forma de productos

0 Servicios.

Finalmente, como aprendizaje se pudo evidenciar que existe un gran nimero de variables que
influyen la creacién de emprendimientos de base cientifica tecnologia en el Ecuador. En un primer
acercamiento al analisis se podria inferir que todas las variables son independientes y completamente
aisladas. Sin embargo, encontrar relaciones y analizar los datos permite comprender de mejor manera
como interacttian todas ellas en el entorno. Abriendo la posibilidad de proponer futuros planes de accion

gue resuelvan las falencias encontradas.
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6 Anexos

Anexo 1. Tablas de coeficientes de correlaciones de intencion emprendedora obtenidos mediante el software Minitab 2021.

3 n @ w § O o ©

§ S LL‘_i L; © g ; é‘" ) - .g) %
Coeficientes de correlaciones entre variables de = £ =5 = 5> 5E § ©°_ 24 5 2 - é 2
intencién emprendedora. g g 3 = £§3 8% £ s g 3 2s- = § £ g £
Antecedentes laborales 1 04 o0 03 03 03 04 05 06 03 05 04 00 04 01 03
Calidad cientifica 1 o0 02 03 00 04 05 04 02 03 02 00 02 01 02
Categoria del investigador en la IES 1 o1 00 01 00 -02 -012 03 03 03 00 04 01 0,3
Experiencia emprendedora en la IES 1 02 02 03 02 02 02 04 03 01 04 01 0,3
Experiencia en investigacion y desarrollo 1 01 02 04 02 01 02 00 00 00 00 02
Experiencia en la creacion de empresas 1 01 00 02 00 02 01 02 02 -01 04
Formacién académica 1 05 05 03 03 03 00 02 02 01
Pertenencia a grupos de investigacion 1 05 02 03 02 01 01 00 01
Edad 1 03 04 03 01 02 01 02
Barreras 1 06 06 -01 06 04 04
Competencias empresariales-emprendedoras 1 07 00 08 02 06
Disponibilidad de recursos 1 -01 07 02 05
Entorno familiar 1 00 -01 0,0
Motivaciones 1 01 0,7
Percepcion del riesgo 1 01
Vision emprendedora 1

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos del proyecto CEPRA-CEDIA 2021.
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| Anexo 2. Tablas de coeficientes de correlaciones de nivel de madurez de proyectos de investigacion de la Universidad de Cuenca, obtenidos de

Pérez (2021).

%] = < ~8 it ?5 =~ %) :5 ® © -

Coeficientes de - & 8c o< § = 0§ 8 g , 85§ g ® _ g S S5 5§ g4

i § & oS ©vg £ o € oSa & S gg o = 8 e g5 9 8 %
correlaciones entre S S =% o3 & 2 & 28 2 > L3 5 = 2 % S g 8 2
variables de nivelde = 22 g2 £ S E £ g 2 EZ %5 'S 3 g 2% B 2 3
madurez de proyectos ~ & & @ 22 3 = g E 2 ® E5 & 2 £ g S & c

© A4 a L x4 © o S a — O
Calidad 1 05 0,6 0,4 0,2 0,1 0,5 0,6 0,4 0,4 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3
Componentes 1 0,5 0,7 0,2 0,5 0,7 0,7 0,5 0,2 -0,1 0,5 0,1 0,0 -0,1 0,5 0,3 0,0 0,5
Des:;ﬁ::l%ge la 1 04 04 01 05 06 05 05 01 04 01 02 01 05 03 02 03
Disefio de la solucion 1 0,1 0,7 0,5 0,5 0,4 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 -0,1 0,4 0,2 -0,1 0,4
Documentacion 1 0,1 0,2 0,4 0,0 0,3 0,4 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,4 0,4
Estado del arte 1 0,4 0,4 0,3 -0,1 -0,1 0,3 -0,2 -0,1 -0,3 0,3 -0,1 0,0 0,4
Experimentacion 1 o7 04 01 00 04 01 00 00 02 02 01 03
Limitaciones / fallas 1 0,4 0,3 0,0 0,5 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 0,5
Prototipado 1 0,2 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,2
Riesgos 1 0,3 0,3 0,0 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2
;gf‘eng;ttsgigﬁ 1 01 03 02 01 01 01 01 01
Beneficiarios 1 0,1 0,0 0,1 0,5 0,5 0,1 0,6
Comercializacion 1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1
Costos 1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1
Inversion 1 0,2 0,3 0,2 0,2
Propuesta de valor 1 04 03 05
Transferencia 1 0,3 0,3
Capacitacion 1 0,1
Recursos 1
Fuente: (Pérez, 2021).
Miguel Andrés Sarmiento Tito 35



% ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 3. Tablas de coeficientes de correlaciones de nivel de madurez del entorno obtenidos mediante el software Minitab 2021.

[«5) [«5]
% S v S oo

= 5 S § o = 3 =g -

iy . . s = 38 8 g k) s s £ B 28 S

Coeficientes de correlaciones entre variables 'S5 8 T 8 % ok 2 5 2 S S S

de nivel de madurez del entorno = = S 3 S o g 3 = = E $o§ =

Z ¢z g5 83 § 2 § 5 2 281 ¢

2 8 3 2 88 'S =) ] = S 38¢ 5

\Ti L5 S 838 &5 = < a g g <s§ =

Entorno Institucional 100 -010 -031 08 000 -029 o081 071 -08 -083 -09 -0,85

Entorno Industrial 100 027 -086 000 09 -079 -068 08 08 097 087

Capital Emprendedor 100 -0,72 000 042 -081 -08 -023 -028 003 -0,24

Desarrollo de los actores clave 100 000 -093 099 09% -051 -047 -0,72 -0,50

Presencia de organizaciones empresariales 1,00 000 000 000 000 000 000 0,00

Mision y estrategia 100 -088 -0,79 079 075 092 0,78

Apoyo a la gestion 100 099 -039 -0,34 -061 -0,38

Disefio organizativo 100 -0,25 -0,19 -0,49 -0,23

Politicas Universitarias 1,00 099 097 099

Educacion emprendedora 1,00 09 0,99
Apoyo universitario a lo largo de todo el

proceso de emprendimiento 1,00 0,96

Internacionalizacién 1,00

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos del proyecto CEPRA-CEDIA 2021.
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Anexo 5. Tablas de Analisis de Decision Multicriterio aplicadas a 3 IES del Ecuador.

ADMC de nivel de intencion emprendedora de los investigadores.

ADMC de nivel de intencion emprendedora de los investigadores

Universidad  Competencias Disponibilidad de Motivaciones Vision Barreras
recursos emprendedora
IESA 7,66 10,53 6,71 5,19 7,28
e . IESB 8,06 11,34 6,59 5,63 6,6
Calificacion obtenida IES C 753 1008 6.43 5,05 7.22
Ideal 9 12 8 8 9
ADMC con respecto al IES A 85% 88% 84% 65% 91%
ideal IESB 90% 95% 82% 70% 100%
IES C 84% 84% 80% 63% 91%
Promedio respecto al maximo 96% 94% 98% 94% 94%
Fuente: Elaboracion propia utilizando datos del proyecto CEPRA — CEDIA 2021.
ADMC de nivel de madurez proyectos de investigacion,
ADMC de nivel de madurez proyectos de investigacion
Disefio de Estado
Universidad Componentes la Experimentacion Limitaciones  del Calidad
solucion arte
IES A 0,55 0,29 0,45 0,26 0,8 0,16
Calificacion IESB 0,68 0,33 0,46 0,29 0,68 0,24
obtenida IESC 0,45 0,26 0,35 0,2 0,75 0,16
Ideal 0,8 0,54 1,13 0,36 0,9 0,41
ADMC con IES A 69% 54% 40% 7% 89% 39%
respecto al ideal IESB 85% 61% 41% 69% 76% 59%
IESC 56% 48% 31% 100% 83% 39%
Promedio respecto al maximo 82% 89% 91% 82% 93% 78%

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos del proyecto CEPRA — CEDIA 2021.
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ADMC de nivel de madurez del entorno emprendedor.

ADMC de nivel de madurez del entorno emprendedor

Apoyo Desarrollo
Entorno  Misiény Politicas Educacion ala  deactores Disefio
Universidad Apoyo universitario industrial estrategia universitarias emprendedora Internacionalizacion gestion clave organizativo

IESA 48,7 13,33 24,45 33,02 71,1 12,18 63,33 6 36,8

Calificacion IESB 70,67 30 38,29 38,93 84,83 4,25 51,25 40 42,32
obtenida IESC 54,75 18,33 71,92 17,4 63,33 17,47 42,56 0 42,6
Ideal 100 100 80 60 120 65 95 80 80

ADMC con IES A 49% 13% 31% 55% 59% 19% 67% 8% 46%
respecto al IESB 71% 30% 48% 65% 71% % 54% 50% 53%
ideal IESC 55% 18% 90% 29% 53% 27% 45% 0% 53%
Promeg]'gxriﬁgecm al 82% 69% 62% 7% 86% 65% 83% 38% 95%

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos del proyecto CEPRA — CEDIA 2021.
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Anexo 6. Modelo comparativo aplicado a 3 IES del Ecuador.

Modelo comparativo aplicado al
promedio de las IES del Ecuador

participantes

Desarrollo de actores claves

Disefio organizativo

Fuente: Elaboracion propia.
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Modelo comparativo aplicado a la
IES A

Desarrollo de actores claves Disefic organizativo

Apoyo a la gestidn

)

Fuente: Elaboracion propia.
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Estado
del

Calidad
rte

Modelo comparativo aplicado a la . ‘
IES B - —
=] e

I

Desarrollo de actores claves Disefio organizativo

Apoyo a la gestion

.
o

Fuente: Elaboracion propia.
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Modelo comparativo aplicado a la
IES C

Desarrello de actores claves

Disefio organizative

Fuente: Elaboracion propia.
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