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Resumen

Las instituciones de educación superior (IES) en México desempeñan un 
rol activo en la generación y transferencia de tecnología. Sin embargo, el 
proceso de transferencia tecnológica (TT) enfrenta importantes desafíos, 
como las restricciones económicas y una desconexión entre los procesos de 
investigación y las demandas del mercado. Esta situación lleva a que los 
desarrollos tecnológicos generados se encuentren en etapas iniciales y sin 
una proyección clara de su viabilidad comercial. Este estudio aborda especí-
ficamente esta problemática y propone un marco de trabajo que oriente de 
manera sistemática el ciclo de vida de los desarrollos tecnológicos generados 
en las IES. Con base en las limitaciones identificadas en la literatura sobre 
TT en el contexto de las IES, el marco propuesto integra cuatro procesos 
clave mencionados en investigaciones previas como esenciales para superar 
estas barreras: gestión de tecnología, evaluación tecnológica, gestión de pro-
yectos y valoración de tecnología. Estos procesos se articulan bajo un en-
foque de desarrollo ágil, iterativo e incremental, en el que la evaluación y 
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valoración ocupan un papel central. El marco se estructura en cuatro fases: 
1) inicio, 2) planificación, 3) ejecución, seguimiento y control, y 4) cierre. 
Además, esta propuesta se complementa con funciones identificadas por 
diversos autores como fundamentales para fortalecer la gestión de la investi-
gación orientada hacia la innovación en las IES.

Palabras clave: desarrollo tecnológico en IES, gestión de proyectos tecnológicos, 
gestión tecnológica, evaluación y valuación tecnológica.

Introducción

En la literatura pueden encontrarse investigaciones de las causas tanto inter-
nas como externas que han impedido a lo largo del tiempo que las institu-
ciones de educación superior (IES) implementen la transferencia tecnoló-
gica (TT). Muchas de esas investigaciones se han enfocado en realizar 
propuestas para atender a las identificadas como causas externas, pero en me-
nor medida a las consideradas como causas internas. Estas se refieren mayor-
mente al vacío o la debilidad en los procesos que involucra la gestión de la 
investigación en la innovación en las IES, por lo que resulta relevante enfo-
carse en atenderlas, ya que, de acuerdo con lo que afirman Nguyen y Meek 
(2016), el proceso de investigación hacia la innovación requiere de una 
estrategia y métodos para desarrollarla. Ello implica utilizar o adaptar mode-
los de gestión ya existentes, adoptar normas, estándares y herramientas ya 
disponibles al ciclo de vida de los desarrollos tecnológicos para establecer 
claramente la secuencia de las fases que finalmente permitirán su trazabili-
dad y caracterización hacia la innovación.

Esta investigación tiene como objetivo proponer un marco conceptual 
que guíe de manera sistemática el ciclo de vida de los desarrollos tecnoló-
gicos que se generan en las Instituciones de Educación Superior, esto, toman-
do como base las debilidades identificadas en la literatura para alcanzar la 
Transferencia Tecnológica.

Para lograrlo, se llevó a cabo una investigación de tipo cualitativa que 
involucró una revisión integrativa de literatura (Torraco, 2005) a través de 
una metodología de búsqueda y evaluación para la inclusión (Xiao y  Watson, 
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2019), con lo que fue posible identificar modelos de gestión de investigación 
aplicables a: 1) la gestión organizacional de la investigación y, b) la gestión 
de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigación, ya que 
es en estos niveles donde, de acuerdo con Schuetzenmeister (2010), se da 
forma a las condiciones de trabajo, la estructura de oportunidades y dónde 
están las limitaciones. Estos modelos sirvieron como base teórica funda-
mentada de la propuesta. Posteriormente se analizaron las debilidades seña-
ladas en la literatura que presentan las IES respecto a la TT y en otros estu-
dios se identificó qué se había implementado para resolverlas.

Con ello se busca organizar las actividades de desarrollo tecnológico, re-
conocer su ciclo de vida, evaluar los beneficios de aplicar de manera siste-
mática un marco para desarrollarlas y cubrir las expectativas de quienes las 
necesitan o solicitan, ayudando así a establecer procesos orientados a la 
innovación y la rentabilidad (Oylumlu et al., 2017). Este trabajo busca, asi-
mismo, atender la falta de marcos de trabajo que caractericen los desarrollos 
tecnológicos hacia el mercado y así lograr la innovación (Tejero y León, 
2020; Ramos et al., 2018), además de promover una colaboración efectiva 
entre la universidad y la industria con el fin de fortalecer la competitividad 
y el progreso del país (Garnica y Franco, 2020; De Moortel y Crispeels, 2018).

Revisión de literatura

A nivel mundial, países como Suecia, Finlandia, Dinamarca, Francia, Esto-
nia, Noruega, Estados Unidos, Canadá, Singapur, República de Corea, China, 
Japón, Hong Kong (China) y Australia, lideran la promoción de la colabo-
ración entre universidades e industria, lo que se refleja en sus altos índices 
de competitividad e innovación (WEF, 2023). Las universidades, al trans-
ferir avances científico-tecnológicos hacia la sociedad y los mercados, agre-
gan valor y elevan la productividad basada en la innovación (Cruz Novoa, 
2016).

En contraste, en países en desarrollo como México, la relación entre la 
industria y las IES en el ámbito de la tecnología aún es incipiente (Becerra, 
2019; Calderón et al., 2016; Frías, 2019). Instituciones públicas como la 
Universidad Nacional Autónoma de México (unam), el Instituto Politéc nico 
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Nacional (ipn), y otras han mostrado avances importantes; sin embargo, 
este fenómeno no se replica en la mayoría de las universidades nacionales 
(Pérez Cruz, 2019).

Diversos estudios señalan que las debilidades en los procesos de gestión 
de la investigación limitan la transferencia de tecnologías producidas en las 
IES hacia los mercados (Agramon y Lechuga, 2019; Alpizar y Dentchev, 
2017; Benitez-Abarca y Rubio-Toledo, 2020). Entre ellas se pueden mencionar 
la falta de infraestructura básica, sistemas de información y herramientas 
metodológicas que soporten el desarrollo de tecnología y su transferencia 
(Ponce Jaramillo y Güemes Castorena, 2016), la ausencia de componentes 
metodológicos relacionados con la gestión de proyectos de ciencia, tecno-
logía e innovación (Martínez et al., 2018), la ausencia en la planificación de 
tiempo, costos, calidad, y riesgos del proyecto (Morales et al., 2014; Rocha 
y Romero, 2012; Solange y Silva, 2018). Asimismo, se menciona que muchos 
de los desarrollos se encuentran en etapa embrionaria y no se conoce su 
potencial comercial (Munari et al., 2017), los investigadores no identifican 
los requisitos de pertinencia y oportunidad que debe cumplir una tecno logía 
para ser competitiva a nivel industrial (Pérez-Hernández y Calderón-Mar-
tínez, 2014), prevalece la ausencia de gestión tecnológica (Benítez et al., 
2018; Ramírez y Royero, 2019; Solleiro y González, 2016), así como debilidad 
en los procesos de valoración tecnológica para la evaluación y aprobación 
de las tecnologías que serán objeto de TT (Jiménez y Castellanos, 2013; 
Nuñez y Montalvo, 2015). 

Para responder ante esta situación es importante reconocer que el proce-
so de investigación para la innovación requiere de una estrategia para des-
arrollarla y hacerla realidad. Es importante recalcar que la investigación e 
innovación sin método no son posibles, pues necesitan una “forma” para 
alcanzarla. Esta “forma” debe componerse de acciones planeadas delibera-
damente y ser ejecutadas, ajustadas y evaluadas sistemáticamente (Garnica 
y Franco, 2020). También es importante recalcar que en las IES el proceso 
de investigación se ha estructurado formalmente, no así la gestión de sus 
procesos para llevarla hacia la innovación (Nguyen y Meek, 2016). También 
se debe reconocer que enfrentan desafíos debido a que siguen enfoques 
tradicionales, limitando con ello la implementación de sistemas innovado-
res que promuevan la investigación y la TT.
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Aunque existen modelos y marcos de gestión en construcción, aún son 
escasos y poco evaluados, lo que evidencia una falta de comprensión integral 
de la gestión de la investigación en el ámbito educativo hacia la TT (Pino 
et al., 2021). Entre ellos se pueden mencionar los siguientes: 1) Marco Uni-
versitario de Investigación Viable (Adham et al., 2015); 2) Marco de Gestión 
de la Innovación y Desempeño en Investigación Universitaria (Kowang et 
al., 2015); 3) Marco para la Gestión de Investigación Interdisciplinaria (König 
et al., 2013); 4) Marco de Investigación Empresarial Universitaria (Naderi-
beni y Radovic, 2020); 5) Modelo Institucional de Universidad Emprende-
dora (Novela et al., 2021); 6) El Marco AIM-R de Investigación-Acción y 
Gestión de la Innovación (Guertler et al., 2020); 7) Modelo de Gestión de 
Investigación Académica Basado en PMBOK (Bayona et al., 2018); 8) Mo-
delo de Gestión de Tecnología e Innovación para IES (Arciénaga et al., 
2018); 9) Proceso de Innovación en Modelos de Negocios de Cambridge 
(CBMIP) (Geissdoerfer et al., 2017); 10) Marco de Investigación y Desarro-
llo Traslacional para Ciencia e Ingeniería (Bazan, 2019); 11) Modelo para 
Transferencia Tecnológica Universidad-Industria en India (Ravi y Janodia, 
2022). Sin embargo, no muestran de manera detallada los procesos que 
estos modelos involucran en el ciclo de desarrollo.

En este punto, resulta importante abordar conceptos que servirán para 
homologar el contexto de esta investigación.

En primer lugar, la tecnología comprende técnicas, conocimientos y 
procesos que facilitan la creación de bienes y servicios orientados a satis facer 
necesidades humanas. Derivada de la ciencia y la ingeniería, la tecnología 
evoluciona como resultado de estos campos (Rivas-Echeverría et al., 2016). 
Según Gil y Zubillaga (2006), la tecnología se define como un sistema de 
conocimientos derivado de la investigación, la experiencia y los métodos 
productivos, que permite la creación de productos y servicios innovadores o 
mejorados. Incluye componentes tangibles e intangibles (Codner, 2017).

Un modelo fundamental para entender su evolución es el Modelo de 
Curva en S, que asocia los esfuerzos de desarrollo de una tecnología con sus 
resultados a lo largo de su ciclo de vida, dividido en cuatro etapas: 1) embrio-
naria o emergente, donde presenta alta potencialidad y riesgo; 2) crecimien-
to, etapa de madurez y utilidad; 3) madurez, alcanzando un rendimiento 
óptimo; y 4) saturación o declive, cuando la tecnología se vuelve obsoleta 
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en comparación con alternativas superiores (Jiménez González et al., 2017; 
Gil y Zubillaga, 2006). La competitividad entre tecnologías se manifiesta en 
ciclos de vida acortados, impulsados por cambios en preferencias de con-
sumo y en la innovación tecnológica (Vega, 2009).

En segundo lugar, la Gestión Tecnológica (GT), que es estratégica para 
las organizaciones, busca aplicar conocimiento científico y tecnológico en la 
producción de bienes y servicios, generando así ventajas competitivas me-
diante la innovación (Jiménez-Navia et al., 2020). Este proceso abarca des-
de la adquisición de tecnologías externas hasta la gestión y protección de la 
tecnología generada, permitiendo a las organizaciones anticiparse a tenden-
cias y reaccionar ante imprevistos (Solleiro y Castañón, 2016).

Los procesos sustantivos de la gestión de tecnología son los siguientes:

1. Vigilancia: Detecta oportunidades y amenazas mediante el seguimien-
to de avances tecnológicos y de la competencia. La vigilancia incluye 
aspectos tecnológicos, comerciales y normativos (Terán et al., 2019; 
Solleiro y Castañón, 2016).

2. Planificación: Integra la planeación estratégica, táctica y operativa, 
orientando el desarrollo de productos o servicios conforme a las es-
pecificaciones del mercado y los objetivos de la organización (Terán 
et al., 2019). Debe partir de un diagnóstico denominado auditoría 
tecnológica respecto a los recursos y las capacidades existentes (Cam-
BioTec, 2016).

3. Provisión/Habilitación: Asegura la disponibilidad de tecnologías y 
recursos, tanto internos como externos, necesarios para el desarrollo 
de los proyectos tecnológicos. Incluye los procesos de: a) asimilación 
de tecnologías, b) transferencia de tecnología, c) formulación y ad-
ministración de proyectos y, d) gestión del conocimiento (CamBio-
Tec, 2016).

4. Protección: Salvaguarda el patrimonio tecnológico a través de la pro-
piedad intelectual, asegurando el uso exclusivo de los conocimientos 
generados para la explotación económica (CamBioTec, 2016; Ortiz- 
Cantú et al., 2013).

5. Implementación: Materializa las innovaciones hasta su lanzamiento 
en el mercado, estableciendo una estrategia de negocio clara y alineada 
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a las capacidades tecnológicas de la organización (CamBioTec, 2016; 
Terán et al., 2019).

Ahora bien, en México la normas aplicables a la gestión tecnológica las 
establece el Instituto Mexicano de Normalización y Certificación, A.C. 
(IMNC). La familia de normas de gestión de la tecnología está integrada 
por (IMNC, 2008):

• NMX-GT-001-IMNC-2007 “Terminología”. Establece términos y 
definiciones que se emplean en este ámbito, facilitando el entendi-
miento de las relaciones entre estos.

• NMX-GT-002-IMNC-2008 “Proyectos tecnológicos”, la cual brinda 
los requisitos para la gestión de proyectos tecnológicos.

• NMX-GT-003-IMNC-2008 “Requisitos”. Establece los requisitos que 
la organización debe cumplir para crear, documentar, implantar y 
mantener un Sistema de Gestión de la Tecnología.

• NMX-GT-004-IMNC-2011 “Directrices para la implementación de 
un proceso de vigilancia tecnológica”. Proporciona a las organizacio-
nes una guía para efectuar un proceso de vigilancia tecnológica des-
de la identificación de necesidades de información hasta la evalua-
ción y retroalimentación.

• NMX-GT-005-IMNC-2008 “Directrices para la auditoría”. Brinda 
las directrices para gestionar programas de auditorías.

Es importante destacar que el modelo del Premio Nacional de Tecno-
logía e Inno vación (PNTi) está alineado a la NMX-GT-003-IMNC-2008 y 
se ha complementado con normas específicas para la caracterización, audi-
toría y vigi lancia de proyectos de Investigación y Desarrollo (I+D) (Ortiz- 
Cantú et al., 2013).

En tercer lugar está la formulación y gestión de proyectos. Un proyecto 
es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio 
o resultado único. Tiene un principio y un final definidos. Se considera fina-
lizado cuando se han llevado a cabo los objetivos, cuando no es posible que 
se cumplan los objetivos o cuando no existe la necesidad que dio origen al 
proyecto. Con todo proyecto se crea un producto, servicio o resultado  único. 
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Los proyectos pueden tener impactos sociales, económicos y ambientales 
que durarán mucho más que los propios proyectos.

El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases que atraviesa un pro-
yecto desde su inicio hasta su conclusión. Proporciona el marco de referen-
cia básico para dirigir el proyecto. Este marco de referencia básico se aplica 
independientemente del trabajo específico del proyecto involucrado. Las 
fases que incluye son: a) definición, b) planeación, c) ejecución y, d) entre-
ga. Pueden llevarse a cabo de manera secuencial, iterativa o superpuesta. 
Debido a que un proyecto involucra actividades, tiempo y recursos, es ne-
cesario llevar cabo un proceso detallado de administración que permita 
manejar adecuadamente los recursos para que sean usados de la manera 
más eficiente, pero también para que se cumplan los objetivos planteados 
(Project Management Institute (PMI), 2017).

Actualmente, existen dos guías de referencia para la gestión de proyec-
tos: a) Project Management Institute (PMI) y ScrumStudy este segundo 
enfocado a la gestión de proyectos ágiles.

La gestión ágil de proyectos ha tomado relevancia debido a las caracte-
rísticas actuales de los proyectos, esto es, se trata de proyectos difíciles de 
definir con detalle en el principio, por lo que tienen requisitos muy inesta-
bles por la velocidad del entorno de negocio (Gasca, 2017). Ahora se cons-
truye el producto mientras se modifican y aparecen nuevos requisitos. El 
cliente parte de una visión medianamente clara, pero el nivel de innovación 
que requiere, y la velocidad a la que se mueve su sector de negocio, no le 
permiten predecir con detalle cómo será el resultado final (Palacio, 2015). 
La gestión ágil de proyectos, por lo tanto, asume un enfoque adaptativo, 
pasando de un proceso de planificación lineal a uno iterativo e integrando 
al cliente de manera activa en todo el proyecto, con entregas incrementales 
y retroalimentación activa de los requerimientos que le permiten al equipo 
entregar una solución de valor al cliente (Gasca, 2017). Scrum es uno de los 
marcos de gestión más utilizado actualmente. Este framework divide un 
proyecto en ciclos cortos de trabajo que denomina sprints, los cuales duran 
de una a cuatro semanas (SCRUMstudy, 2022). El marco se muestra en la 
figura 1.
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Figura 1. Marco de trabajo Scrum

Fuente: (SCRUMstudy, 2022).

En cuarto lugar está la evaluación de la madurez de la tecnología. Nume-
rosas investigaciones han desarrollado métodos para monitorear la ma durez 
tecnológica y apoyar la toma de decisiones estratégicas a lo largo del ciclo 
de vida de una tecnología (Azizian et al., 2009). La madurez se asocia a la 
disponibilidad y al estado de completitud de la tecnología. Una alta madu-
rez, alcanzada antes de la incorporación de tecnologías en los programas de 
desarrollo, contribuye al éxito del producto final (McConkie et al., 2013). 

Hay diversas métricas para determinar la madurez de una tecnología, 
entre ellas sobresale la desarrollada por la Administración Nacional de Ae-
ronáutica y del Espacio (NASA) en la década de los 80: el Technology Rea-
diness Level (TRL), que incluye 9 niveles (Tabla 1). Inicia con los principios 
básicos de la nueva tecnología, hasta llegar a sus pruebas con éxito en un 
entorno real. Esta metodología es ampliamente aceptada y aplicada, y se 
extiende a las ramas más diversas de las economías desarrolladas (Lemos y 
Chagas, 2016).

En México, el Conahcyt adopta el TRL en su evaluación de proyectos 
de innovación, categorizando desde la invención y validación del concepto, 
hasta la expansión de mercado en entornos reales.

En quinto lugar, la gestión de la investigación universitaria busca capi-
talizar el conocimiento institucional para desarrollar ventajas competitivas 
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que contribuyan a los objetivos de la organización. Este proceso permite 
identificar prioridades científicas y tecnológicas, establecer lineamientos de 
investigación y crear redes de colaboración entre el Estado, la empresa, la uni-
versidad y la sociedad, fomentando el desarrollo científico, empresarial y 
social (Becerra et al., 2015). Además, fortalece la cooperación entre inves-
tigadores y promueve la articulación de actividades de investigación, desarro-
llo e innovación en diversos contextos (Ramos et al., 2018).

La necesidad de gestionar la investigación responde a tres factores inter-
relacionados: a) la competencia por recursos limitados provenientes del 
sector público o privado; b) la creciente complejidad de problemas cientí-
ficos que requieren colaboración interdisciplinaria, y c) la dependencia de 
infraestructuras científicas costosas, como supercomputadoras y satélites, 
que requieren apoyo gubernamental y colaboración entre múltiples orga-
nizaciones. 

La gestión de la investigación puede abordarse en cuatro niveles: a) a 
nivel de sistemas nacionales de I+D, b) a el nivel de organizaciones de finan-
ciamiento, c) en instituciones de investigación y, d) en proyectos específicos 
de grupos de investigación, donde se consideran factores sociales y diná-
micas propias del campo científico (Schuetzenmeister, 2010).

Nguyen y Meek (2016) identifican diez parámetros para estructurar la 

Tabla 1. Niveles TRL
Nivel de madurez  

de tecnología (TRL) Descripción

Desarrollo de la invención
1 Investigación básica. Principios básicos observados y reportados.

2 Investigación de laboratorio. Concepto tecnológico y/o aplicación tecnológica 
formulada. Investigación aplicada

Validación del concepto
3 Investigación de laboratorio. Prueba experimental de concepto.

4 Desarrollo tecnológico. Validación de componente y/o disposición de estos en 
entorno de laboratorio.

Desarrollo del prototipo 5
Desarrollo tecnológico. Tecnología validada en laboratorio, pero en condiciones 
de un entorno relevante (simulación de condiciones del entorno real).

Producción piloto y 
demostración

6 Demostración tecnológica. Tecnología demostrada en ambiente relevante.

7 Desarrollo de producto. Demostración de prototipo a nivel sistema en un 
ambiente operativo real (sistema real).

Introducción inicial al 
mercado 8 Desarrollo del producto. Sistema completo y certificado a través de pruebas y 

demostraciones. Manufacturabilidad probada y validada para el ambiente real.

Expansión de mercado 9 Producto terminado. Pruebas con éxito en entorno real. Despliegue.

Fuente: Conahcyt, 2024.
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gestión de la investigación en universidades, orientados a maximizar la ca-
pacidad de investigación y mejorar resultados. Esos parámetros los divide 
en lo que denomina “más visibles” y “menos visibles”. Entre los segundos 
destacan: a) desarrollar reglas y procedimientos para administrar el ciclo de 
vida de un proyecto de investigación y, b) desarrollar un mecanismo para 
evaluar la calidad de los resultados de la investigación. Ambos se refieren a 
la formalización de comportamientos para estandarizar procesos de investi-
gación, logrando así, una organización efectiva y orientada al cumplimiento 
de los objetivos académicos.

En sexto lugar, la valuación de tecnología que es clave en la TT, se en-
foca en estimar el valor económico de un activo tecnológico y en determinar 
términos adecuados de intercambio (Jiménez Hernández et al., 2018; Me-
dellín Cabrera y Arellano Arellano, 2019). Es esencial para políticas de I+D 
en el sector público y para la toma de decisiones de inversión en el sector 
privado (Cárdenas et al., 2016).

Existen métodos cuantitativos y cualitativos para la valuación:

• Cuantitativos: Los enfoques se dividen en el basado en costos, mer-
cado e ingresos. Cada uno presenta ventajas y limitaciones; el de in-
gresos, por ejemplo, se considera óptimo para valoraciones futuras, 
mientras que el de costos se limita al historial de inversión (Lagrost 
et al., 2010).

• Cualitativos: Estos métodos, orientados a la estrategia, facilitan deci-
siones sobre gestión de activos y riesgos, ofreciendo herramientas 
como los mapas de ruta (Probert et al., 2013).

La evaluación tecnológica y la valuación económica se complementan 
en procesos de selección y comercialización tecnológica, así como en la 
identificación de capacidades organizacionales (Jiménez, 2015).

Finalmente, la Transferencia tecnológica es el proceso por el cual el co-
nocimiento técnico o “know-how” se transfiere de una organización a otra 
para agregar valor o mejorar productos y procesos. Esta transferencia im-
plica la comercialización de la tecnología para generar rentabilidad (Hilke-
vics y Hilkevics, 2017; Alcántar et al., 2017). La TT involucra actores como 
academia, gobierno y empresas, y requiere una organización sistemática y 
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profunda para ser eficiente (Toca et al., 2018). Para lograr una TT efectiva, 
la tecnología debe ser comprendida y mantenida a largo plazo, lo cual re-
quiere planificación colaborativa y capacitación continua (Vega-González 
y Vega-Salinas, 2018).

La TT puede clasificarse de la siguiente manera:

• Vertical: Transferencia de tecnología de I+D a aplicaciones comer-
ciales, común en universidades o centros de investigación que trans-
fieren sus desarrollos al sector productivo.

• Horizontal: En este tipo, la tecnología es desarrollada y utilizada 
dentro de un sistema o empresa sin transmisión de conocimiento ex-
terno, común en multinacionales que se establecen en países emer-
gentes sin transferencia significativa de habilidades al personal local 
(Londoño-Gallego et al., 2018).

Existen dos modelos básicos de TT:

• Modelo lineal: Este modelo concibe la TT como una secuencia li-
neal de pasos que llevan desde la investigación básica hasta la imple-
mentación comercial. Sin embargo, su estructura rígida no refleja la 
complejidad de la transición de la investigación al mercado y pre-
senta obstáculos como el “Valle de la Muerte”, es decir, desarrollos 
que se encuentran entre un nivel de madurez TRL 4 y 7, lo que difi-
culta la culminación exitosa de los proyectos cuando una tecnología 
es validada, pero aún no es atractiva para el mercado (Jiménez-Me-
dina et al., 2021; Gbadegeshin et al., 2022).

• Modelo dinámico: Este modelo incorpora factores internos que 
afectan el éxito de la transferencia de conocimiento científico y tecno-
lógico, considerando variables internas como la estructura organi-
zacional. Aunque más integral, aún carece de análisis de factores ex-
ternos como el apoyo estatal (De Ossa et al., 2018).

En la figura 2, se muestra la relación entre la curva S de la tecnología, el 
grado de madurez y la valuación tecnológica.
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Fuente: (Jiménez Hernández et al., 2018).

Figura 2. Relación entre el ciclo de vida de la tecnología, los métodos utilizados para valorarla, y su 
relación con respecto a los niveles de madurez tecnológica

Metodología

Este apartado describe el enfoque metodológico adoptado en la presente in-
vestigación, que actúa como un plan de acción sistemático para alcanzar los 
objetivos planteados y responder a las preguntas de investigación formuladas. 

En esta sección, se busca dar respuesta a dos preguntas clave:

1. ¿Qué procesos, herramientas, normas y otros elementos se han inte-
grado en los modelos, marcos conceptuales o metodologías existentes 
para desarrollar tecnologías en las IES?

2. ¿Cuál debería ser el ciclo de vida que tendrían que seguir los desarro-
llos tecnológicos en las instituciones de educación superior para llenar 
de manera sistemática y coherente los vacíos encontrados en la lite-
ratura?
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Para abordar la primera pregunta, se realizó una revisión integrativa de la 
literatura basada en los métodos de Torraco (2005) y en los procedimientos 
de búsqueda y evaluación propuestos por Xiao y Watson (2019). Inicialmen-
te, se identificaron 187 artículos aplicando criterios específicos de inclusión 
y exclusión. Solo se incluyeron estudios que trataran marcos conceptuales, 
modelos, metodologías o enfoques pertinentes a la gestión de investigación 
e innovación en universidades, también denominadas IES.

En el proceso de depuración, se eliminaron 30 artículos duplicados y se 
excluyeron 51 debido a que no eran relevantes o no contaban con texto 
completo. Así, se analizaron los resúmenes de 106 artículos para confirmar 
su relevancia. Finalmente, se seleccionaron 57 artículos que cumplían con los 
criterios de inclusión definidos.

En la siguiente fase, los 57 estudios seleccionados fueron clasificados en 
cuatro enfoques metodológicos según el modelo de Schuetzenmeister (2010): 

1. gestión de sistemas nacionales de investigación y desarrollo, 
2. gestión en organizaciones de financiamiento, 
3. administración de centros de investigación y universidades,
4. gestión de proyectos en grupos de investigación. 

Dado que esta investigación se centra en el enfoque 4, pero requiere el 
contexto del enfoque 3, solo se seleccionaron los estudios relacionados con 
estos dos enfoques, reduciendo la muestra a 11 estudios. La figura 3 presen-
ta el proceso completo de revisión de la literatura.

Posteriormente se utilizó un diseño de investigación en teoría fundamen-
tada. La elección de la teoría fundamentada como enfoque de investigación 
se debe a su capacidad para generar teorías emergentes a partir de datos 
cualitativos complejos (Espriella y Restrepo, 2020), lo que resulta fundamen-
tal en estudios que buscan explicar procesos dinámicos en contextos espe-
cíficos, como lo es el desarrollo y la gestión de tecnologías en las IES. La 
teoría fundamentada permite no solo identificar categorías y patrones re-
currentes en la gestión de proyectos tecnológicos, sino también establecer 
relaciones entre estos elementos (Varela y Sutton, 2021), proporcionando 
así una visión profunda del fenómeno y favoreciendo la creación de un mar-
co teórico que guíe futuras aplicaciones en TT.
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Figura 3. Proceso de revisión de literatura basado en Torraco (2005) y Xiao y Watson (2019)

Fuente: Elaboración propia.

La teoría fundamentada tiene como rasgo principal que los datos se 
categorizan con codificación abierta. Luego el investigador organiza las cate-
gorías resultantes en un modelo de interrelaciones (codificación axial) que 
representa a la teoría emergente y explica el proceso o fenómeno de estudio 
(codificación selectiva). El resultado final es un conjunto de proposiciones 
interrelacionadas (Hernández et al., 2014).

Resultados y discusión

Como resultado de la revisión integrativa, se identificaron 11 modelos y 
marcos que abordan aspectos fundamentales en la gestión de la investiga-
ción y la transferencia tecnológica en instituciones de educación superior 
(IES). Estos modelos y marcos se agrupan en dos categorías principales: ges-
tión organizacional de la investigación (Tabla 2) y gestión para la investigación 
referente a la gestión de proyectos en grupos, centros o departamentos de 
investigación (Tabla 3). A continuación, se detalla la estructura y elementos 
clave de cada categoría.
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Tabla 2. Modelos para la gestión organizacional de la investigación
Modelo/Marco Descripción Elementos principales

VSM (Adham et al., 2015)
Sistema viable para universidades de 
investigación, con cinco funciones 
principales.

Formulación de políticas, inteligencia, 
control, coordinación, subsistema de 
implementación.

Gestión de Innovación  
(Kowang et al., 2015)

Afecta directamente el rendimiento 
de la innovación en investigaciones 
universitarias.

Estrategia de innovación, liderazgo, 
estructura organizacional, cultura y 
recursos de innovación.

Investigación Interdisciplinaria 
(König et al., 2013)

Marco para gestionar investigaciones 
inter y transdisciplinarias.

Comunicación interna, desarrollo de 
productos transdisciplinarios, gestión 
externa y organizacional.

Investigación Empresarial 
Universitaria (Naderibeni  
y Radovic, 2020)

Enfoque empresarial en 
investigaciones académicas.

Gobernanza empresarial, 
comunicación industria-academia, 
cultura de emprendimiento, 
comercialización.

Universidad Emprendedora 
(Novela et al., 2021)

Marco para la dirección de 
universidades con enfoque 
emprendedor.

Directivos, docentes, estudiantes, 
comunidad, industria, reguladores, 
medios de comunicación.

Fuente: Elaboración propia a partir de los autores citados.

Tabla 3. Modelos para la gestión de la investigación referente a la gestión de proyectos en grupos, 
centros o departamentos de investigación

Modelo/Marco Descripción Fases/etapas principales

AIM-R (Guertler et al., 2020) Investigación-acción aplicada en 
colaboración con profesionales.

Definición de problemas, 
planificación, ejecución, reflexión/
aprendizaje, comunicación y pivote.

Gestión PMBOK  
(Bayona et al., 2018)

Sistema adaptable basado en PMBOK 
para la investigación académica.

Gestión de proyectos (inicio, 
planificación, ejecución, monitoreo y 
control, cierre).

Gestión de Tecnología e 
Innovación (Arciénaga et al., 
2018)

Resolución de desafíos en innovación 
y desarrollo en IES.

Pensamiento sistémico, globalización, 
gestión tecnológica, gestión del 
talento y redes, innovación de 
productos/servicios.

Innovación del Modelo de 
Negocio (Geissdoerfer et al., 
2017)

Implementación sostenible de 
modelos de negocio en innovación.

Ideación, diseño conceptual, 
prototipos, experimentación, diseño 
detallado, pilotaje, lanzamiento, 
ajuste.

Investigación y Desarrollo 
Traslacional (Bazan, 2019)

Vinculación entre investigación 
universitaria y resultados comerciales.

Inicio, planificación, ejecución, cierre.

Transferencia Tecnológica 
Universidad-Industria (Ravi y 
Janodia, 2022)

Modelo de transferencia de tecnología 
en colaboración universidad-industria.

Política, célula de investigación, 
desarrollo tecnológico, evaluación de 
tecnología, valuación tecnológica y 
viabilidad comercial.

Fuente: Elaboración propia a partir de los autores citados.

Las brechas identificadas para que las IES puedan lograr la TT se resu-
men en la Tabla 4. Asimismo, en ella se identifica el área de práctica en la 
que se pueden clasificar.
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Tabla 4. Clasificación de los vacíos identificados en la literatura para que las IES logren la TT

Vacíos
Clasificación  
de la práctica

Falta de Oficinas de TT o bien, departamentos de vinculación que tengan como 
función predominante mantener una relación con la industria con el fin de catapultar 
proyectos científicos y tecnológicos (Benitez-Abarca y Rubio-Toledo, 2020).

Vinculación 
Universidad-Empresa

Falta de infraestructura básica, sistemas de información y herramientas 
metodológicas que soporten el desarrollo de tecnología y su transferencia (Ponce 
Jaramillo y Güemes Castorena, 2016).

Se percibe una ausencia de gestión tecnológica (Benítez et al., 2018; Ramírez y 
Royero, 2019; J. Solleiro y González, 2016).

No se aplican herramientas como la vigilancia tecnológica para la actualización de 
los productos, ni se hacen servicios de mercadeo para un adecuado proceso de 
negociación y transferencia de tecnología (Meza y Delzo, 2017).

Los investigadores no identifican los requisitos de pertinencia y oportunidad que 
debe cumplir una tecnología para ser competitiva a nivel industrial (Pérez-Hernández 
y Calderón-Martínez, 2014).

Gestión de tecnología

Ausencia de componentes metodológicos relacionados con la gestión de proyectos 
de ciencia, tecnología e innovación (Martínez et al., 2018; Parakhina et al., 2017), 
lo que ha impedido que los criterios empresariales influyan en el diseño y la 
implementación de los resultados científicos en la práctica productiva (Benítez et al., 
2018).

Ausencia de planeación de tiempo, costos, calidad, y riesgos del proyecto (Morales  
et al., 2014; Rocha y Romero, 2012; Solange y Silva, 2018).

Gestión de proyectos

Muchos de los desarrollos se encuentran en etapa embrionaria y no se conoce su 
potencial comercial (Munari et al., 2017). 

Existe una debilidad en los procesos de valoración tecnológica para la evaluación y 
aprobación de las tecnologías que serán objeto de TT (Jiménez y Castellanos, 2013; 
Nuñez y Montalvo, 2015).

Esquemas para evaluar tecnologías y de condiciones que motiven a los 
investigadores a avanzar hacia fases finales de la I+D+i (Jiménez-Medina et al., 2021).

Evaluación tecnológica

No existe una correcta valuación de los productos generados en el proceso de 
investigación (Medellín Cabrera y Arellano Arellano, 2019).

Rara vez se generan ingresos suficientes para recuperar la inversión inicial que resultó 
en las tecnologías o servicios en cuestión (Solange y Silva, 2018),

Valuación tecnológica

La información entregada por los inventores incluyen sólo costos de desarrollo y 
producción a nivel laboratorio, pero no un paquete tecnológico integrado (Medellín 
Cabrera y Arellano Arellano, 2019).

Falta de criterios empresariales que podrían influir en el diseño y la implementación 
de los resultados científicos en la práctica productiva (Benítez et al., 2018).

Comercialización

Falta de disponibilidad de capital de riesgo y esquemas de alianzas estratégicas 
(Yeverino y Álvarez, 2019).

Financiamiento limitado (Jiménez-Medina et al., 2021).
Financiamiento

Se considera que incluso el “valle de la muerte” en el desarrollo de tecnologías, está 
estrechamente relacionado con la falta de vínculos adecuados para conformar redes 
académicas de apoyo en el desarrollo de tecnologías (Arciénaga et al., 2018).

Falta de cooperación con otras instituciones, empresas o centros de investigación 
(Jiménez-Medina et al., 2021)

Alianzas estratégicas

Fuente: Elaboración propia a partir de los autores citados.
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Posteriormente, las variables identificadas se clasificaron de acuerdo 
con: a) administración de organizaciones de investigación y b) gestión de 
proyectos en grupos, centros o departamentos de investigación (Schuetzen-
meister, 2010). El resultado se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Clasificación del área de práctica de acuerdo con las actividades identificadas para la 
administración de organizaciones de investigación y de la gestión de proyectos en grupos, 

centros o departamentos de investigación
Clasificación de la práctica Clasificación de actividades

Vinculación Universidad-Empresa
Administración de organizaciones de investigación
(Adham et al., 2015; König et al., 2013; Naderibeni y Radovic, 2020; Novela 
et al., 2021)

Gestión de tecnología Gestión de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigación 
(Arciénaga et al., 2018, Bazan, 2019)

Gestión de proyectos Gestión de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigación 
(Arciénaga et al., 2018; Bayona et al., 2018; Bazan, 2019; Guertler et al., 2020)

Evaluación tecnológica Gestión de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigación 
(Ravi y Janodia, 2022)

Valuación tecnológica Gestión de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigación 
(Ravi y Janodia, 2022)

Comercialización Administración de organizaciones de investigación 
(Adham et al., 2015; Naderibeni y Radovic, 2020)

Financiamiento Administración de organizaciones de investigación 
(Kowang et al., 2015; Novela et al., 2021)

Alianzas estratégicas Administración de organizaciones de investigación 
(König et al., 2013)

Fuente: Elaboración propia a partir de los autores citados.

Debido a que esta investigación está orientada hacia el ciclo de vida de 
los desarrollos tecnológicos generados en las IES y, por lo tanto, está relacio-
nado al enfoque de “gestión de proyectos en grupos, centros o departamentos 
de investigación”, en este estudio sólo se consideran las siguientes variables:

1. Gestión de tecnología
2. Gestión de proyectos
3. Evaluación tecnológica
4. Valuación tecnológica

A partir del análisis realizado previamente, se conjuntan los conceptos 
y procesos para la propuesta del marco del ciclo de vida de desarrollo tecno-
lógico en las IES.
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Antes de abordarlo, es importante establecer las premisas necesarias 
para su funcionamiento. El marco propuesto implica una alineación de los 
niveles estratégico, táctico y operativo dentro de las IES, como se muestra 
en la figura 4, con la visión de la alta dirección enfocada en una operación 
sinérgica. 

Este proceso incluye:

1. Diagnóstico inicial: análisis del estado actual de la investigación en 
la IES.

2. Planificación tecnológica: definición de una estrategia competitiva 
para áreas de investigación prioritarias, sin restringir la diversificación 
de temas (CamBioTec, 2016).

3. Estructura táctica para la gestión de I+D: en el nivel táctico, se orga-
niza un subsistema de gestión que permita ejecutar la visión estraté-
gica en I+D. Este subsistema incorpora procesos clave de gestión, 
tales como:

• Gestión de tecnología y proyectos
• Evaluación y valuación tecnológica

Estas actividades requieren un enfoque sistémico para construir 
capacidades de I+D, eliminando barreras entre la academia y la in-
dustria, sin un orden jerárquico específico, pero bajo una dirección 
estratégica para responder a entornos cambiantes (Parakhina et al., 
2017).

Asimismo, se incluyen prácticas de estructuración de la investiga-
ción (Nguyen y Meek, 2016), como el diseño de estructuras formales 
y reglas para la integridad de la investigación, la capacitación de perso-
nal, y el financiamiento, la infraestructura y la protección de propie-
dad industrial. Además, la cartera de proyectos será evaluada para 
valorar su impacto en los objetivos estratégicos de la IES (CamBioTec, 
2016).

4. Finalmente, el marco operativo se basa en el Sistema de Gestión de 
la Tecnología NMX-GT-003, que evalúa anualmente la innovación y 
gestión tecnológica en empresas mexicanas (Mejía y Solleiro, 2021). 
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Figura 4. Premisas de operación del marco de trabajo para desarrollar tecnologías  
al interior de las IES

Fuente: Elaboración propia.

El marco consta de cuatro etapas secuenciales: inicio, planificación, eje-
cución, seguimiento y control, y cierre. Estas fases, adaptadas de varios 
estudios (Bayona et al., 2018; Bazan, 2019; Guertler et al., 2020), correspon-
den a las etapas del ciclo de vida del desarrollo tecnológico evaluadas median-
te el Nivel de Preparación Tecnológica (TRL) para detectar la viabilidad de 
transferencia o comercialización (Lima et al., 2020; Villa y Jiménez, 2015). 
Las fases se detallan a continuación:

1. Inicio: Incluye el estudio de prefactibilidad necesario para evaluar la 
viabilidad de un proyecto.
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2. Planificación: Recibe la solución elegida y realiza una planificación 
detallada del proyecto en un entorno ágil, con énfasis en la gestión de 
proyectos bajo el marco Scrum.

3. Ejecución, seguimiento y control: Esta fase se centra en la implemen-
tación del proyecto mediante sprints y la evaluación de madurez tec-
nológica en cada etapa.

4. Cierre: Una vez alcanzados los objetivos o decidido el fin del proyecto, 
se documentan los resultados y aprendizajes para futuras referencias.

A continuación se detalla el proceso propuesto en cada una de las fases.

Fase 1. Inicio

La fase de inicio, que se muestra en la figura 5, comprende las actividades 
de estudio de prefactibilidad, donde se identifican los requerimientos del 
proyecto y los actores relevantes (stakeholders). Se emplean herramientas 
de vigilancia tecnológica y auditoría para identificar las capacidades técni-
cas de la institución y los riesgos potenciales (Vega-González y Vega-Salinas, 
2018). Este análisis permite establecer una primera versión de la lista de 
requisitos del proyecto, que servirá de base para la fase de planificación.

Figura 5. Fase 1- Inicio. Marco de trabajo para desarrollar tecnologías en las IES

Fuente: Elaboración propia.
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Fase 2. Planificación

La planificación parte de la solución elegida y emplea el marco de trabajo 
ágil de Scrum (Borba et al., 2019; Hidalgo y Morell, 2019). El desarrollo de 
esta fase de muestra en la figura 6 e incluye:

• Roles Scrum: Se definen roles específicos como el Scrum Master, el 
Product Owner y el equipo Scrum (Team Scrum), los responsables 
de la gestión y el desarrollo del proyecto.

• Refinamiento y priorización de requisitos: Los requisitos se organizan 
en una lista priorizada mediante el método MoSCoW (Must have, 
Should have, Could have, Would not have) para asegurar el valor del 
proyecto (Del Sagrado et al., 2018).

• Mapa de ruta tecnológica: Basado en una auditoría interna y vigilan-
cia tecnológica, este mapa detalla las competencias que debe cons-
truir la IES debe construir para cumplir con los objetivos del pro-
yecto, y se organiza en tres perspectivas: estratégica-comercial, diseño 
y producción, y tecnológica (Múnera, 2014). 

• Planificación de sprints: La fase concluye con la planificación de los 
sprints, detallando los recursos necesarios, el cronograma y la ges-
tión de riesgos (Becerril et al., 2017).

Figura 6. Fase 2-Planificación. Marco de trabajo para desarrollar tecnologías en las IES

Fuente: Elaboración propia.
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Fase 3. Ejecución, seguimiento y control

Durante la fase de ejecución, como se muestra en la figura 7, cada sprint se 
gestiona mediante reuniones diarias para monitorizar el progreso, resolver 
impedimentos y asegurar el cumplimiento del cronograma (Hammad e 
Inayat, 2018). Al finalizar cada sprint se debe cumplir con lo siguiente:

• Revisión de funcionalidad: Se realizan pruebas para verificar el cum-
plimiento de los requisitos.

• Evaluación de madurez tecnológica (TRL): Se utiliza una calculadora 
TRL o cuestionarios del Conacyt para evaluar el grado de madurez 
alcanzado.

• Valuación tecnológica y actualización del mapa de ruta: La tecnolo-
gía desarrollada se valora periódicamente para ajustar su potencial 
de mercado y su protección de propiedad intelectual.

• Reuniones de retrospectiva: En estas reuniones se identifican áreas de me-
jora y buenas prácticas que se documentan para futuros desarrollos.
Figura 7. Fase 3 – Ejecución, monitoreo y control. Marco de trabajo para desarrollar  

tecnologías en las IES

Fuente: Elaboración propia.
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Fase 4. Cierre

La fase de cierre, mostrada en la figura 8, garantiza la documentación com-
pleta y adecuada del proyecto y la celebración de una reunión de cierre con 
to das las partes interesadas. Durante esta reunión se implica:

• Encuesta de satisfacción del cliente: Esta encuesta evalúa la percep-
ción del cliente respecto al proceso de transferencia tecnológica y el 
servicio prestado por las IES.

• Reporte de cierre y auditoría financiera: Internamente, se documentan 
las mejores prácticas y se realiza una auditoría financiera para con-
cluir el proyecto.

• Finalmente, el marco sugiere el uso de herramientas tecnológicas 
para facilitar la gestión, tales como Slack para la comunicación, Tre-
llo para la gestión de proyectos y GitHub para control de versiones 
(Eaton, 2019; Özkan y Mishra, 2019), lo cual permite una gestión 
accesible y en tiempo real desde cualquier dispositivo.

Figura 8. Fase 4-Cierre. Marco de trabajo para desarrollar tecnologías en las IES

Fuente: Elaboración propia.
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A manera de resumen, en la figura 9 se agrupan las actividades que se 
propone realizar en cada una de las fases del proceso de desarrollo de tec-
nologías en las IES.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 9. Actividades propuestas en cada una de las etapas del marco para desarrollar  
tecnologías en las IES

Discusión de los resultados

La decisión de configurar el marco para el desarrollo de tecnologías en institu-
ciones de educación superior ha atendido a tres planteamientos específicos:

1. El realizado por Oylumlu et al. (2017), que se refiere a cambios inter-
nos en los marcos de gestión para que las IES pasen de ser “tradicio-
nales” a “empresariales”. 

2. El realizado por Garnica y Franco (2020), respecto a que el proceso 
de investigación para la innovación requiere una estrategia para des-
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arrollarla y hacerla realidad, se requiere un método, una “forma”, y 
esa “forma” incluye planear acciones, ejecutarlas, evaluarlas y ajustar-
las de manera sistemática.

3. Finalmente, el relacionado con establecer las reglas y los procedimien-
tos para administrar el ciclo de vida de los proyectos de investigación 
(Nguyen & Meek, 2016).

Para llevarse a cabo, inicialmente se requiere de la visión que las IES 
desean alcanzar en términos de I+D+I, así como de los planes y las estrate-
gias que se implementarán de manera institucional para lograrlo.

La propuesta incluye una visión sobre lo que debería integrarse en el 
nivel táctico con el fin de que engrane y sintonice con la implementación 
del marco en el nivel operativo. Agrega, por lo tanto, en el nivel táctico fun-
ciones relacionadas con la capacitación, infraestructura, financiamiento, 
vinculación, propiedad industrial y aspectos legales y regulatorios (Adham 
et al., 2015; Geissdoerfer et al., 2017; König et al., 2013; Kowang et al., 2015; 
Naderibeni y Radovic, 2020; Novela et al., 2021), así como las funciones 
sustanciales de la gestión estratégica de I+D: gestión tecnológica, gestión de 
proyectos, valuación y, evaluación tecnológica (Arciénaga et al., 2018; Ba-
yona et al., 2018; Conesa, 2017; Gbadegeshin et al., 2022; Kim et al., 2019; 
Liu et al., 2020; Mejía y Solleiro, 2021; Mell y Grance, 2011; Ramírez y Ro-
yero, 2019; Ravi y Janodia, 2022; Tejero y León, 2020; Vega-González y 
Vega-Salinas, 2018; Vega-González y Saniger, 2010; Villa y Jiménez, 2015; 
Villafaña, 2019; Wang, 2016).

En el marco se integra el proceso de gestión tecnológica basado en la 
norma mexicana NMX-GT-003. La gestión de proyectos se realiza bajo el 
enfoque ágil de SCRUM, la evaluación tecnológica se realiza a través de la 
implementación del TRL y la valuación tecnológica se deja abierta para uti-
lizar cualquiera de los métodos de valuación disponibles, ya que esto depen-
derá del tipo de tecnología que se desarrolle.
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Conclusiones

Al inicio de esta investigación se plantearon dos preguntas de investigación 
que ayudarían a lograr el objetivo general. A continuación, se exponen las 
conclusiones derivadas de los hallazgos o resultados encontrados por cada 
uno de ellos y su contribución al logro del objetivo general.

Pregunta de investigación 1

1. ¿Qué procesos, herramientas, normas y otros elementos se han inte-
grado en los modelos, marcos conceptuales o metodologías existentes 
para desarrollar tecnologías en las instituciones de educación superior 
(IES)?

Inicialmente se pudo corroborar lo que menciona Pino et al. (2021) 
respecto a que los modelos de gestión para la investigación e innovación en 
las IES a nivel internacional todavía se encuentran en construcción, ya que 
son pocos los ejemplos que se pueden hallar en la literatura sobre este tipo 
de modelos. En esta investigación sólo se pudieron encontrar once.

Después de realizar el análisis a la información encontrada se pudo 
identificar que los autores de dichos modelos proponían superar algunas de 
las brechas de TT identificadas previamente a través de la implementación 
de los procesos de gestión tecnológica, gestión de proyectos, evaluación y 
valuación tecnológica, sin embargo, los proponían de manera separada, no 
integral, con lo que se corrobora el aporte de esta propuesta a la literatura. 

Asimismo, después de identificar en la literatura los vacíos que enfren-
tan las IES hacia la TT, se realizó un análisis para determinar a qué áreas 
de práctica o de conocimiento se referían y se encontró que coincidían con 
los procesos a los que se hacía referencia en los modelos previamente revi-
sados. Esto permitió establecer como fundamentales estos procesos y se 
determinó añadirlos como tales al marco.
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Pregunta de investigación 2

2. ¿Cuál debería ser el ciclo de vida que tendrían que seguir los desarro-
llos tecnológicos en las Instituciones de Educación Superior para lle-
nar de manera sistemática y coherente los vacíos encontrados en la 
literatura?

El enfoque del marco propuesto describe una a una las etapas propues-
tas: inicio, planificación, ejecución, seguimiento, control y cierre. En el marco 
se interrelaciona cada una de ellas mediante la ejecución de cada uno de los 
procesos propuestos, además, lo hace bajo un enfoque sistémico en el que 
lo que se produce en cada etapa y subproceso afectará el ciclo de desarrollo 
y el resultado final. También bajo una perspectiva de desarrollo ágil con el 
fin de disminuir el tiempo de desarrollo.

En el marco de trabajo, el vacío identificado sobre la gestión tecnoló gica 
se aborda a través del modelo del Sistema de Gestión de la Tecnología de la 
NMX-GT-003, que involucra también el de directrices para la implemen-
tación de un proceso de vigilancia tecnológica (GT-004-IMNC-2012) y la 
propuesta de Múnera (2014) para el desarrollo del mapa de ruta tecnoló- 
gica que guiará la visión del proyecto. Asimismo, el vacío referente a la ges-
tión de proyectos se aborda a través del marco ágil SCRUM en el que se 
incluyen las propuestas de gestión de cambios de (Becerril et al., 2017) y 
gestión de riesgos por Hammad e Inayat (2018). La falta del proceso de 
evaluación tecnológica se aborda a través de la implementación del TRL 
(ECD, 2014) y, finalmente, para la falta de procesos relacionados con la 
valuación de tecnologías se han propuesto métodos cuantitativos, cualita-
tivos e híbridos que pueden ser utilizados de acuerdo con las características 
de cada desarrollo tecnológico.

La integración de los procesos se determinó en función de lo que se 
proponía en los modelos sobre gestión de la investigación e innovación en 
las IES.

Finalmente, el objetivo general de esta investigación fue proponer un 
marco conceptual que guiara el ciclo de vida de los desarrollos tecnológicos 
que se generan en las Instituciones de Educación Superior para superar las 
brechas hacia la Transferencia Tecnológica.
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El marco presentado está basado en procesos iterativos edificados en la 
planificación y la evaluación incremental de las características, la funcionali-
dad, la madurez y el valor económico de los desarrollos tecnológicos. Con 
ello se pretende evaluar la factibilidad y viabilidad de seguirlo desarro llando, 
o bien, su transferencia, y en esto se basa la propuesta de valor del modelo.

A través de esta propuesta se busca incentivar a las IES para propiciar 
un cambio de paradigma con el fin de enfrentar el enorme reto de producir 
tecnologías para su transferencia hacia el entorno, por lo que lo hace bajo 
un enfoque sistémico y que promulga considerar a todos los agentes que 
puedan incidir en su proceso de generación de conocimiento e innovación 
con el fin de ampliar el impacto positivo de hacerlo. El modelo también pre-
tende incentivar a las IES a realizar este proceso de manera sistemática, con 
el fin de lograr una mejora continua en el desarrollo de tecnologías y bajo 
una perspectiva de planeación estratégica.

Desafortunadamente, se requiere más que sólo operarlo. Tiene reque-
rimientos respecto a cambios de paradigma en las esferas organizacionales 
más altas de las IES, requiere presupuesto, capacitación y cambios en la 
estructura organizacional funcional; pero, sobre todo, compromiso de las 
IES para impulsar la investigación hacia la innovación. Sin embargo, alentar 
esta propuesta hacia trabajos de investigación futuros, permitirá como primer 
paso organizar las actividades de desarrollo tecnológico, reconocer su ciclo 
de vida, evaluar los beneficios de aplicar normas, marcos y modelos para 
producirlas y cumplir con las expectativas de quienes las necesitan o solici-
tan. Sin duda, este significativo cambio, proporcionará a quienes lo adopten, 
una nueva visión respecto a la cadena de valor en el desarrollo de tecnologías.
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