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MODELOS DE MADUREZ DE LA GESTION DEL PROCESO
DE LA INNOVACION TECNOLOGICA DENTRO DE LAS
ORGANIZACIONES

RESUMEN

Este articulo tiene como propésito identificar los modelos de madurez en la gestion del
proceso de innovacion tecnoldgica dentro de las organizaciones. Para ello, se presenta una
revision de literatura para comprender qué modelos de preparacion o de madurez han sido
implementados en la transferencia y comercializacion de la tecnologia. La investigacion
arroja ocho modelos, los cuales destacan principalmente su contribucion como herramientas
sistematicas, que describen el procedimiento para la obtencion de productos/procesos
efectivos y se usan para determinar oportunidades de mejora con respecto al campo en el que
se emplean, resaltando su funcidn para la gestion estratégica del proceso de innovacion en
una organizacion.

Palabras claves: Nivel de preparacion, innovacion tecnoldgica, gestion de la

innovacion.

INTRODUCCION

Las organizaciones se encuentran sujetas a los cambios del entorno y al rapido desarrollo
tecnoldgico, lo que las lleva a enfrentar diferentes desafios y a ser flexibles, pues tienen que
adaptarse a los cambios del mercado y tienen que evolucionar constantemente, con el
objetivo de ser competitivas. Esta evolucion y mejora se enfoca en la innovacion.

La OCDE (Como se cit6 en Chutivongse & Gerdsri, 2020) afirma que la innovacion se
considera el principal mecanismo que impulsa el crecimiento econémico y representa una
ventaja para el desarrollo de la organizacidn, pero para que esta se lleve a cabo correctamente
su requisito minimo, es que la innovacion, ya sea un producto o servicio, un proceso, modelo
organizacional o innovacién de mercado, debe ser nuevo (o significativamente mejorado)
para la empresa (Galvez et al., 2018).

No obstante, tener una innovacién exitosa y sostenida trae consigo maltiples
incertidumbres asociadas (Tao et al., 2010). Por tanto, algunas organizaciones para hacer
frente a este reto, hacen uso de los modelos de madurez o niveles de preparacion, los cuales
se utilizan para evaluar cobmo esta la situacion, con el fin de guiar iniciativas de mejora 'y de
control del progreso, en este caso, de innovacion (Réglinger et al., 2012). En este sentido, se

busca responder a la pregunta de investigacion ¢Cuales son los aportes del uso de los
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modelos de madurez o niveles de preparacion en el proceso de innovacion en las
organizaciones?

Con el fin de identificar la contribucién de estos modelos en los procesos de innovacién de
las organizaciones, el presente articulo, establece una revision de literatura, empleando como
base de datos Web of Science (WoS). Los resultados se presentan como guia a las
organizaciones para la gestion de la invencion a la innovacion. La estructura de este
documento se organiza de la siguiente manera: En primera instancia, se presenta el marco
tedrico, seguida de la metodologia empleada para el estudio, y el desarrollo de la
investigacion donde se sefialan los principales resultados. Finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones.

MARCO TEORICO

Revision de literatura

La revision de literatura es una herramienta clave, usada para gestionar la diversidad de
conocimientos que se hallan en una investigacion académica especifica y para responder a
una pregunta especifica de investigacion (The Cochrane Collaboration, 2011). La revision de
literatura permite mapear y evaluar el territorio intelectual existente (Tranfield et al., 2003),
ademas de minimizar el sesgo, gracias a la busqueda exhaustiva de los estudios existentes
también describe como la informacion resultante de la investigacion se puede sintetizar de
forma sistematica, transparente y reproducible (Tranfield et al., 2003), lo cual es de gran

valor especialmente en investigaciones del tipo cualitativo.

Tecnologia
Minciencias (2017) define el termino tecnologia como:
Aplicacion de los resultados de la investigacion, o de cualquier otro tipo de conocimiento
cientifico, para la fabricacién de nuevos materiales, productos, para el disefio de nuevos
procesos, sistemas de produccion o prestacion servicios, asi como la mejora tecnolégica
sustancial de materiales, productos, procesos o sistemas preexistentes (...) Los proyectos
de desarrollo tecnoldgico incluyen en su alcance la puesta a punto de procesos productivos
a nivel piloto y la fabricacion de lotes de prueba para el caso de nuevos productos. (p.3)
Dada la ventaja potencial que representan las nuevas tecnologias, se gasta una cantidad
significativa de recursos en | + D y actividades de desarrollo tecnoldégico para avanzar en

disponibilidad de ideas tecnolédgicas” (Chutivongse & Gerdsri, 2020).
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Innovacion

La innovacion es un concepto que se emplea en multiples campos, por lo cual, se describe
en diferentes formas y sentidos (Garzon Castrillon & Ibarra Mares, 2013). La definicion que
mas se acopla a la investigacion afirma que “Una innovacion es la implementacién de un
producto (bien/servicio) o proceso nuevo o significativamente mejorado, un nuevo método de
marketing o un nuevo método organizativo en las practicas comerciales, la organizacion del
lugar de trabajo o las relaciones externas” (Galvez et al., 2018). “Para que haya innovacion
hace falta, como minimo, que el producto (bien o servicio), el proceso, el método de
comercializacion o el método de organizacidn sean nuevos o significativamente mejorados

para la empresa” (Minciencias, 2016).

Niveles de preparacion (Readiness level)

El concepto “Niveles de preparacion” (Readiness Level, en inglés), fue introducido por
primera vez a mediados de la década de 1970, por la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio - NASA (Mankins, 2009), con el fin de evaluar la eficacia de las
tecnologias y poder seleccionar la mejor, surgiendo asi el nivel de preparacion tecnolégica,
TRL, por sus siglas en inglés. Partiendo de este concepto, el alcance de los niveles de
preparacion se amplié de modo que en la actualidad existen diferentes tipos de modelos con
diversos tipos de finalidades, definiendo asi los niveles de preparacion como herramientas
sistematicas o secuenciales empleadas por las organizaciones, que describen el procedimiento
para la obtencién de productos o procesos efectivos y se emplean con la finalidad de
determinar oportunidades de mejora con respecto al campo en el que se emplea (Khoshgoftar
& Osman, 2009). Emplear niveles de preparacion en el proceso de innovacién ayuda a
gestionar, medir y controlar el crecimiento evolutivo en determinadas areas durante el
proceso de la innovacion. Para efecto del presente documento, los términos ‘madurez’ o
‘preparacion’ no son ni denotativamente intercambiables ni mutuamente excluyentes
(London et al., 2014) y seran usados para representar el nivel de una tecnologia, innovacion o
un area especifica en mencion, y no para clasificar el desempefio de una organizacion o
proceso empresarial (Peters, 2015). Asi, un modelo de madurez o nivel de preparacion
aplicado en este &ambito ayuda a que las organizaciones superen exitosamente las

incertidumbres y dificultades a las que se enfrentan.
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METODOLOGIA

En relacion con la metodologia, se resalta que el presente articulo se deriva del marco de
un proyecto investigativo como método de trabajo de grado, asi pues, la metodologia
empleada se deriva del proyecto de investigacion titulado “Estado del arte de los modelos de
madurez de la tecnologia en el proceso de creacion de “Spin Off” universitarias”, en el cual
se disefio un protocolo para llevar a cabo la revision sistematica de los niveles de preparacion
existentes en la literatura en el contexto de la innovacion y la tecnologia.

En la Figura 2, se muestra la metodologia descrita en el protocolo de revision sistemética
para el cual se emplea la base de datos Web of Science (WoS), teniendo en cuenta que es una
base de datos multidisciplinar, caracterizada por ser la base de datos global de citas
independiente de editores mas confiable en el mundo (Clarivate Analytics, 2021). Asimismo,
WoS estd compuesta por multiples bases datos, e incluye multiples articulos, que también se

encuentran en otras bases de datos, como Scopus (Osca-Lluch et al., 2013).

Para la investigacion se efectuo la busqueda tanto WoS como en Scopus, implementando
las mismas condiciones de busqueda y los mismos criterios de inclusion, con el fin de
comparar los resultados arrojados en ambas bases de datos, y de esta manera poder
seleccionar aquella con mejor calidad en los resultados arrojados. La conclusion del ejercicio,
demostrd que para el proyecto investigativo la mejor opcion es emplear la base de datos de
WoS, pues a partir de la composicion de la ecuacién de busqueda, que se muestra en la
Figura 1, se generd una mayor cantidad de documentos, no relacionados en Scopus, y, a su
vez, se evidencio que, entre los documentos recomendados por expertos, algunos se

contenian dentro de los resultados obtenidos por WoS.

TS= ((Innovat* OR commerciali* OR "technolo* valley of
death” OR framework OR stage* OR enterprise* OR process* OR technolo*) NEAR/5
("Maturity model*" OR "Maturity level*" OR "Maturity framework" OR "Readiness
level*™) NOT (software* OR SPI)

Figura 1. Ecuacion de busqueda final
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Figura 2. Metodologia de investigacion. Adaptado de The Cochrane Collaboration, 2011;
Tranfield et al., 2003.

RESULTADOS

Uno de los retos que enfrentan las organizaciones al momento de desarrollar un nuevo
proyecto de innovacion en cuanto a un producto o servicio, es enfrentarse al denominado
abismo o valle de la muerte, provocado por los cambios en el comportamiento del
consumidor, el desarrollo tecnolégico y econémico, y las regulaciones del entorno(Abereijo,
2015; Como Superar El Valle de La Muerte Emprendedor, n.d.; Kobos et al., 2018) , entre
otros factores.

El valle de la muerte hace referencia a productos o servicios que no progresan con éxito
desde el laboratorio hasta el mercado (Markham, 2002), por consiguiente, el objetivo que
cumplen los niveles de preparacion en este contexto es disminuir la incertidumbre a la que se
enfrentan las organizaciones al momento de comercializar un producto, ya sea una tecnologia
0 servicio.

En la Figura 3 se expresa la brecha de traduccion existente entre la tecnologia y el valor
efectivo, que hace que sea confuso conocer cuando surge un beneficio o valor (Tao et al.,

2010), lo cual representa el efecto del valle de la muerte en las innovaciones.
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Figura 3. Brecha de traduccidn entre tecnologia y valor en efectivo. Adaptado de (Tao et al.,
2010).

Asimismo, es comun que las organizaciones que deciden innovar busquen establecer
relaciones con universidades o centros de investigacion y, asociarse con los beneficios que
brinda el gobierno a las empresas, esto, debido a que en las etapas antes de la
comercializacion se trabaja con el apoyo econémico propio, de amigos, familiares y/o con un
capital semilla, tocando asi la organizacién el punto mas bajo, con un alto nivel de gasto, por
el desarrollo conceptual y operativo del proyecto, no obstante, para disminuir esa pérdida se
requiere de una comercializacion rentable, que genere beneficios reales (Capital
Emprendedor, n.d., Upadhyayula et al., 2018), lo cual se puede ver apoyado por el gobierno,
que actlia como un ente regulador que ofrece beneficios econémicos, mientras que las
universidades proveen talento humano (TH) competente (An & Ahn, 2016). De acuerdo con
An & Ahn (2016), la relacion entre Universidad-Empresa-Estado, refuerza la innovacion de
productos y procesos dentro de una organizacion, lo que se puede ver como un factor clave
de éxito para superar el abismo o valle de la muerte, ya que, debido a esa asociacion, a
menudo se mejoran las probabilidades de una comercializacion exitosa (Tan et al., 2019).

Por lo anterior, con el fin de disminuir la brecha de la entrada de nuevos desarrollos al
mercado y superar el valle de la muerte, las organizaciones usan los niveles de preparacion
para hacer frente a este reto, los cuales son empleados como hojas de ruta que consideran los
diferentes aspectos del entorno para perseguir una innovacion, permitiendo asi evaluar las
capacidades de la organizacion desde diferentes ambitos, como el tecnolégico, el del
mercado, entre otros (Sener et al., n.d.).

Technology Readiness Level — TRL

El Nivel de Preparacion Tecnologica, como se mencioné anteriormente, tiene origen de la
década de 1970, sin embargo, este modelo se fortalecio ain mas en el afio de 1995 (Mankins,
2009), ya que define a profundidad cada nivel del modelo. Este modelo se relaciona con la
preparacion del concepto, producto o servicio que se busca desarrollar, y su proposito es

ayudar a crearlo y asegurarse de que todo se realice de la manera esperada para su
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introduccién al mercado (KTH Innovation, n.d.). En la Tabla 1, se presentan los nueve
niveles del TRL.

Tabla 1.
Nivel de preparacion de la Tecnologia (Technology Readiness Level -TRL)

TRL 1 Investigacion basica.

TRL 2 Concepto de la tecnologia y/o aplicacion formulada.

TRL 3  Funcidn critica analitica y experimental y/o prueba de concepto caracteristica.

TRL 4 Validacion de componentes y/o prototipo en entorno de laboratorio.

TRL 5 Validacion de componentes y/o prototipo en entorno de laboratorio.

TRL 6 Modelo o prototipo de sistema/subsistema demostrado en un entorno relevante.

TRL 7 Demostracion del prototipo del sistema en el entorno operativo planificado.

TRL 8 Sistema real completado y calificado mediante prueba y demostracion en el entorno operativo.
TRL 9 Sistema real probado a través de operaciones exitosas del sistema y/o la mision.

Nota. Adaptado de Mankins, 2009; Minciencias, n.d.

Customer Readiness Level — CRL

El nivel de preparacion del cliente tiene como objetivo confirmar la necesidad y el interés
del mercado. Este modelo se caracteriza por centrarse en el cliente, es por esto que, como se
evidencia en la Tabla 2, los primeros 4 niveles tratan de entender el problema y la necesidad
existente en el mercado, para luego lograr un interés en el producto o servicio ofrecido, lo

suficiente para que sea comercializado.

Tabla 2.
Nivel de Preparacion del Cliente (Customer Readiness Level — CRL)

CRL 1 Hipotetizar sobre posibles necesidades en el mercado.

CRL 2 Necesidades especificas identificadas en el mercado.

CRL 3  Se establece la primera retroalimentacién del mercado.

CRL 4 Problema/necesidades confirmadas por varios clientes o usuarios.

CRL 5 Interés establecido por el producto y las relaciones con los clientes objetivo.

CRL 6 Beneficios del producto confirmados a través de asociaciones o primeras pruebas con el cliente.
CRL 7  Pruebas de productos extendidas en clientes o primeras ventas de prueba.

CRL 8 Primeros productos vendidos y mayores esfuerzos de ventas estructuradas.

CRL 9 Ventas de productos generalizadas que escalan/utilidad para el cliente.

Nota. Adaptado de KTH Innovation, n.d.

Business Readiness Level - BRL

La importancia de un modelo de negocio, radica en que este es quien traduce la oferta en
ingresos (Lunner & Worrmann, 2018), por lo que su propdsito es entender si hay viabilidad
econdmica para una idea en el tiempo. Existen diversos factores que determinan el modelo de
negocios que se utilizara, como la competencia existente en el mercado, el tamafio de este y
el tipo de producto o servicio que se ofrecera. Por lo anterior, y al igual que el CRL, en los
niveles bajos trata de entender el mercado, probando hipétesis e interactuando con los
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clientes y partes interesadas, con el fin de obtener una retroalimentacion (KTH Innovation,
n.d.). Mientras que en los ultimos niveles se valida el modelo y su viabilidad en cuanto a
ingresos por ventas, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3.
Nivel de Preparacion Empresarial (Business Readiness Level — BRL)

BRL 1  Hipotetizar sobre un posible concepto de negocio.
BRL 2  Oportunidad de negocio identificada.
BRL 3  Traduccion y seleccion de la oportunidad de negocios.
BRL 4  Primer concepto de negocio posible descrito.
BRL5 Borrador de modelo de negocio excluidos ingresos/costos.
BRL 6  Primera version del modelo comercial completo, incluidos ingresos/costos.
BRL 7  Parte del modelo comercial probado en el mercado.
BRL 8  Cadena de suministro determinada.
BRL 9  Establecimiento de la cadena de valor.
BRL 10 Modelo de negocio completo.
BRL 11  Voluntad de compra del producto demostrada por los clientes.
BRL 12  Ultimos ajustes realizados al modelo de negocio.
BRL 13 Modelo de negocio definitivo.

Nota. Adaptado de KTH Innovation Readiness Level, n.d.; Lunner & Worrmann, 2018

Team Readiness Level - TMRL

El proposito del nivel de preparacion del equipo de trabajo es ayudar a conformar un equipo
interdisciplinario que apoye el proceso de innovacién para llevar un proyecto al mercado. El
equipo debe tener las competencias suficientes para lograrlo, por ende, es necesario
identificar las competencias que se necesitan y mejorar las que ya se tienen (KTH Innovation,
n.d.). De igual forma, el equipo debe estar alineado con la estrategia de la organizacién. Un
equipo exitoso, es aquel que tiene claro desde el inicio la vision y el objetivo del proyecto que

se llevard a cabo. En la Tabla 4 se describen sus niveles.

Tabla 4.
Nivel de Preparacion del Equipo (Team Readiness Level - TMRL)

TMRL 1 Poca comprension de la necesidad de un equipo y falta de competencias/recursos necesarios.
Conocimiento y primer idea sobre los recursos externos de competencias necesarias (por

TMRL2 .
ejemplo, socios).

TMRL 3 Las competgncias/recursos necesarios estan definidos, algunos estan presentes y para los
restantes se tiene un plan para encontrarlos.

TMRL 4 Un lider esta presente. Varias compe_te_ncias necesarias son establecidas y se inicia un plan para
reclutar o asegurar recursos clave adicionales.

TMRL 5 El equi_po fundado ini(;ialmen_te posee I_as principales competencias necesarias. El equipo acuerda
la propiedad, roles y tiene objetivos alineados.

TMRL 6 Equipo_ cor_npler_nentario, divefso y compromegido con todas las competencias/recursos
necesarios, incluido tanto negocios como tecnologia.

TMRL 7 Equipo_y cultura ensu lugar y desarrollado proactivamente. Plan actualizado para la construccion
del equipo necesario a largo plazo.

TMRL 8 Gerencia 'y CEO en su lugar. Uso profesional de consejo/asesores. Plan activo de reclutamiento

para la construccion de equipo a largo plazo.
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TMRL 9 Equipo y organizacién de alto rendimiento y bien estructurados que se mantienen y funcionan a
lo largo del tiempo.

Nota. Adaptado de KTH Innovation, n.d.

Intellectual Property readiness level — IPRL

El proposito del nivel de preparacion de Propiedad Intelectual es ayudar a gestionar el
activo intangible, identificar qué derechos se tienen para usarlo, y como se puede proteger.
Gestionar de manera adecuada los derechos de propiedad intelectual es clave para evitar
conflictos internos o externos (Lunner & Worrmann, 2018). En la Tabla 5 se muestran los
niveles del modelo que van desde el planteamiento de los posibles derechos de propiedad
intelectual en los que puedan incurrir el proyecto hasta la proteccion de los DPI identificados.

Tabla 5.
Nivel de Preparacion de los Derechos de Propiedad Intelectual

_ Nivel Descripcion
Hipotetizar sobre los posibles derechos de propiedad intelectual (DPI) que pueda tener, asi como

IPRL 1 todas las posibles regulaciones o condiciones existentes del mercado (como patentes, software,

derechos de autor, disefios, secretos comerciales, etc.).

Identificar las diferentes formas de posibles DPI que tiene y las regulaciones o condiciones

existentes del mercado. Se aclara la propiedad y se posee/controla claramente los derechos de

propiedad intelectual.

Descripcion detallada de posibles DPI clave y de las regulaciones o condiciones existentes del

IPRL 3 mercado (por ejemplo, invencion o codigo). Busqueda inicial del campo técnico y los derechos de

propiedad intelectual existentes.

Se confirma si la proteccion es posible y para qué. Decidir por qué proteger determinados DPI y

qué politicas regulatorias implementar.

Borrador de la estrategia de patentes/DPI en vigor para utilizarlos en las empresas. Presentacién de

la primera solicitud de patente completa (u otros registros de PI).

Se implementan las politicas de regulaciones del mercado que aumenten la eficiencia de la

tecnologia o del producto, y de igual forma se implementa una estrategia de DP1/patentes de apoyo

a las empresas. Se tiene una respuesta positiva a las solicitudes presentadas y libertad de

explotacion.

Todos los DPI pertinentes son registrados (por ejemplo, patentes adicionales). Entrada de patente

en fase nacional/regional.

Estrategia de DPI y gestion de la P.I completamente implementada, al igual que las regulaciones.

Evaluacion mas completa de la libertad de funcionamiento.

Fuerte apoyo y proteccion de los DPI para las empresas. Patente concedida en paises relevantes y

mantenida en vigor.

Nota. Adaptado de KTH Innovation, n.d.

IPRL 2

IPRL 4

IPRL 5

IPRL 6

IPRL 7

IPRL 8

IPRL 9

Funding Readiness Level — FRL

El nivel de preparacion para la financiacion es fundamental, pues su objetivo lograr
asegurar la inversién necesaria para llevar a cabo el proyecto. Es esencial identificar cuanto
dinero se necesita y las fuentes de donde se obtendr, para que posteriormente la
organizacion se asegure de que tiene lo necesario para obtener dicha inversion. En la Tabla 6
se muestran los niveles que componen el modelo.
Tabla 6.
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Nivel de Preparacion para la Financiacion (Funding Readiness Level — FRL)

Idea de negocio inicial con una descripcion vaga. No hay una vision clara sobre las necesidades de

financiacion y las opciones de financiacion.

FRL 2 D_escri.pci_é’n del concepto gn)p_resarial. Definicién de necesidades de financiacion y opciones de
financiacion para los hitos iniciales.

FRL 3 Concepto de negocio bien descrito y plan de verificacion inicial. Primer financiamiento pequefio
asegurado.

FRL 4 Bue.n discursc_) y brfevg ,presentacién del _negocio en marcha (Pitch). Plan en marcha con diferentes

opciones de financiacion a lo largo del tiempo.

Presentacion orientada al inversor y material de apoyo probado. Se solicité y obtuvo fondos

FRL 1

FRLS adicionales mayores (blandos u otros).

FRL 6 Mejora de Ia_presentacic’)n orientada al_inversor, incluyendo negocios/finanzas. Se decide buscar
inversores privados y se tomaron los primeros contactos.

FRL 7 El equipo presenta un caso de inversion sélido que incluye estado y planes. Se tienen discusiones
con inversores potenciales en torno a una oferta.

FRL 8 Existe un orden corporativo y una estructura que permite la inversién. Hay discusiones sobre la

hoja de términos con los inversionistas interesados.
FRL 9 Inversion obtenida. Consideracion continua de las necesidades y opciones de inversion adicionales.

Nota. Adaptado de KTH Innovation, n.d.

Manufacturing Capacity Readiness Levels - MCRL

Esta escala se deriva del TRL y busca obtener la definicidn de un estandar de preparacién
para la fabricacion (M. J. Ward et al., 2012). Estos niveles de preparacion fueron disefiados
para proporcionar visibilidad frente a una serie de 'subprocesos' relevantes, que abarcan el
disefio, los materiales, la fabricacion, la calidad, la produccion, la capacidad y el control del
proceso, el costo, la financiacién, y base de prueba industrial (M. J. Ward et al., 2012), como
se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7.
Nivel de preparacion de la capacidad de fabricacion

MCRL 1  Concepto de proceso propuesto con fundamento cientifico.
MCRL 2  Conceptos de fabricacion identificados.
MCRL 3  Prueba de concepto experimental completada.
MCRL 4  Proceso validado en laboratorio utilizando equipos de desarrollo representativos.
MCRL 5 Capacidad para producir prototipos de componentes en un entorno relevante para la produccion.
MCRL 6 Capacidad para producir un sistema prototipo en un entorno relevante para la produccion.
MCRL 7  Capacidad para producir un sistema o subsistema prototipo en un entorno representativo.
MCRL 8 Capacidad de la linea piloto demostrada; comienza la produccion inicial de baja velocidad.
MCRL 9 Capacidad establecida para comenzar la produccidn de tasa completa.

Proceso totalmente capaz durante un periodo prolongado y practicas de produccion
MCRL 10 .

implementadas.

Nota. Adaptado de M. J. Ward et al., 2012; M. Ward et al., 2018.

Supply Chain Management Maturity Model - SCMMM
La gestion de procesos de la cadena de suministro hace referencia a la integracion de
procesos comerciales clave y su concepto sostiene que los procesos de la cadena de

suministro tienen un ciclo de vida y maduran a medida que el ciclo se define, se gestiona, se
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mide y controla, por lo que, a medida que la gestion de la cadena de suministro mejora la
capacidad de manejar problemas internos y externos, el nivel de madurez aumenta (Souza et
al., 2015). Asi, la madurez de la cadena de suministro permite evaluar la capacidad para
recibir nuevas tecnologias de fabricacion y responder a los cambios en la demanda (M. Ward
et al., 2018). En la Tabla 8 se encuentran los niveles de madurez que componen el modelo.

Tabla 8.
Modelo de Madurez para la Gestion de la Cadena de Suministro

SCMMM 1 Comprension del enfoque funcional de la cadena de suministros.

SCMMM 2 Se estructura la cadena de suministro.

SCMMM 3 Vision. Se definen los procesos de los departamentos o de toda la empresa.

SCMMM 4 Integracidn, Se identifican los clientes y proveedores estratégicos.

SCMMM 5 Colaboracién entre empresas, comportamiento dindmico basado en la mejora continua de los
procesos

Nota. Adaptado de Lahti et al., 2009; Souza et al., 2015.

Contribucion de los modelos de madurez o de preparacion

Integrar cualquiera de los diferentes modelos mencionados, depende del tipo de proyecto
que se esté desarrollando, ya sea un producto o servicio, pues, sus restricciones y necesidades
son especificas de cada uno, el dinero, el tiempo, el equipo de trabajo y sus competencias
necesarias, entre otros, son factores que pueden varian de un proyecto a otro. En este sentido,
aunque los niveles de los modelos mostrados anteriormente son genéricos, es posible
ajustarlos si es necesario, a los criterios de cada proyecto de acuerdo con el sector o tipo de
desarrollo tecnoldgico. En la Tabla 9 se puede evidenciar la contribucién de cada modelo en
una organizacion, los cuales de forma general se definen como herramientas que les permite a
las organizaciones aumentar su probabilidad de éxito en la comercializacién de un producto o
servicio nuevo.

Tabla 9.
Contribucion de cada modelo en el proceso de innovacion

A través de sus niveles brinda a las empresas una herramienta sistematica que
les permite reducir la incertidumbre técnica a la que se afrontan las tecnologias,
el servicio o la idea en desarrollo antes de ser comercializadas en el mercado,
TRL Tecnoldgico con este modelo es posible mitigar el riesgo tecnologico, gracias a las diferentes
pruebas y validaciones que se llevan a cabo en los Gltimos niveles, donde se
demuestra la capacidad del producto o servicio para operar de la manera
esperada. Solo se considera el campo técnico.

Esta herramienta estimula la aceptacién del producto o servicio al establecer un
interés del producto en el mercado, y al crear relaciones con los clientes objetivo.
La tecnologia o servicio a ofrecer no tendria éxito si este no fuera aceptado por
el mercado, lo cual resalta la importancia de hacerle comprender al consumidor
el valor del producto que se ofrece y como este le respondera a su necesidad
(Kobos et al., 2018).

CRL Cliente
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El BRL permite evaluar el nivel en que se tiene definido y estructurado el
modelo de negocio, considerando la estimacion promedio del mercado, los
volimenes de ventas, la disposicion de los usuarios a pagar, y el cémo se

BRL Mﬂ%gﬂgige obtendran ingresos (Lunner & Worrmann, 2018). Estructurar un buen modelo
de negocio con base al analisis del entorno competitivo, trae consigo una ventaja
competitiva, ademéas en este punto ya es posible realizar la blsqueda para
obtener inversiones.

El progreso del proyecto depende del TMRL, por lo que debe ser conformado
. considerando la importancia de, una vision unificada, el talento humano (TH), y
Equipo de Lo i .
TMRL - la diversidad entre las personas que conforman el equipo de trabajo, para tener
trabajo - . e ' S
diferentes puntos de vistas y experiencias. Por lo anterior, la competitividad de
la empresa se veria afectada de manera positiva.
Esta herramienta guia al gestor tecnoldgico en la identificacion, evaluacion y
Derechos de toma de medidas frente a la proteccion del conocimiento, con el objetivo de
IPRL Propiedad  evitar lo generacion de conflictt_)s _relacionados con los Derechos de Propiedad
Intelectual Intelectual, y proteger los conocimientos que se descubran durante el proceso de
(DPI) innovacion, desde la identificacion de una oportunidad de negocio, hasta el
prototipo final del producto o servicio que se ofrecera al mercado.
Este modelo, busca identificar el nivel de preparacion de un proyecto para la
busqueda de fuentes de financiacién, iniciando por conocer cudles son las
FRL Fuentes de  necesidades de dinero y las fuentes de donde obtendrd un financiamiento. El
inversion  valor o los beneficios de la innovacion deben ser visibles para obtener
inversiones (Tao et al., 2010), por esto es importante la forma en la que se
presenta el proyecto a los inversionistas.
Al gestionarse de manera eficaz la capacidad de fabricacion se reduce la
Manufactura/ incertidumbre a la que se pueda enfrentar una organizacion, pgrmitiéndqle
MCRL responder a la demanda existente de los usuarios. EI MCRL también le permite

Produccion L ; .
a la organizacion mejorar el costo, el cronograma y el rendimiento de los

programas registrados de produccion (Department of Defense, 2020).
SCMMM Cadenade Ademas de la optimizacion de recursos, la integracién de procesos, la
Suministro  sincronizacion de estrategias, la colaboracion interna y la colaboracion externa
(Souza et al., 2015), otra ventaja competitiva que brinda este modelo, es la
buena relacién entre las empresas y los proveedores con los que se trabajaré.

Nota. Adaptado de los autores citados en la tabla.
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En sintesis, si una organizacién en su proceso de innovacion, trabajara de la mano con los
modelos presentados, la contribucion de estos en la misma se traduciria en diversos
beneficios, de acuerdo a los diferentes enfoques de cada uno; algunos de los beneficios que se

pueden obtener se muestran en la Figura 4.

Reduccion

Reduccion de

DPI

asegurados.
Capaci
de respuesta

ante la
emanda.

Aumento 08 Aumento de
probabilidad probabilidad
de conseguir Beneficios de los Modelos de aceptacion
inversiones de madurez para del producto.

perseguir la innovacién

Estimacion
del mercado
definida.

Reduccion
del riesgo
tecnolégico

Jtversidad de
competencias y, Ventaja
habilidades ¢ ompetitiva.

negocios
claro.

equipo de
trabajo.

Figura 4. Beneficios que trae consigo los niveles de preparacién. Autoria propia.

CONCLUSION

A partir de la literatura se identifica que adicional a la contribucion que brindan los
diferentes modelos en la gestion del proceso de innovacion tecnoldgica dentro de las
organizaciones, el papel de la interaccion entre los profesionales es clave en la innovacion, al
igual que el de las partes interesadas y los diferentes colaboradores, ya que, mantener buenas
relaciones, se correlaciona con la superacion del abismo (An & Ahn, 2016) y, se considera
como un factor de exito para superar cada uno de los niveles.

Asimismo, este planteamiento valida el dltimo nivel del modelo de la cadena de
suministro, en el que se destaca la importancia de mantener buenas relaciones entre empresas
y demas partes interesadas, conduciendo esto a otro factor de éxito, el cual depende de un
buen equipo de trabajo - TMRL, encargado de mantener un buen clima laboral y de
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desarrollar un ecosistema de innovacion (Visscher et al., 2021), que refuerce la comunicacion
y participacion de todos, para avanzar en el proyecto que se esté desarrollando.

Entre otras inferencias, se denota que emplear un solo modelo en una organizacion, ya sea
el TRL, el CRL u otro por si solo, no garantiza el éxito del proyecto, dado que es necesario
considerar otros factores que también influyen en el proceso de innovacion de una empresa.
Ademas, de los modelos presentados, se destaca el BRL, el modelo “Nivel de Preparacion del
Modelo de Negocio”, siendo uno de los mas completos, debido a que dentro de sus niveles
abarca parcialmente topicos de otros modelos, como el SCMMM vy el CRL. En cuanto al
IPRL, se resalta su relacidn con los requisitos legales de un proyecto, pues, la proteccion de
la Propiedad Intelectual se realiza bajo el marco legal del entorno donde se encuentre la
empresa.

Por otra parte, se puede afirmar que la integracion y el uso de estos niveles de preparacion
en una organizacion, permiten reducir los riesgos e incertidumbres asociados al proceso de
innovacion, mientras que, en el momento de comercializar la innovacién, se aumenta la
probabilidad de éxito de esta en el mercado, y se convierte en un indicador de crecimiento
econdmico para la organizacién y para el entorno donde se desempefia (Onea, 2020).

Para finalizar, cabe mencionar que los niveles de los modelos de madurez aqui
presentados no requieren una implementacion estricta, puesto que es posible que alguno no se
ajuste a la innovacion que se quiera desarrollar, y como se sefial6 anteriormente, cada
proyecto tiene sus propias limitaciones, alcance y desempefio, ademas, estos pueden tener
incidencias por factores externos como el comportamiento del mercado, el desarrollo
tecnoldgico, entre otros. Por lo anterior, cada organizacion debe establecer, en cuanto a su
proyecto de desarrollo tecnoldgico o innovacidn, cudl seria su punto de partida y objetivo
final, siendo estos el inicio de sus niveles y el Gltimo respectivamente; estableciendo ademas
los criterios clave de aceptacion de cada nivel. Asi, las organizaciones deben hacer este
planteamiento con cada nivel de preparacion, dado el caso que los presentados en este

articulo no se ajusten a su proyecto de innovacion.

RECOMENDACIONES
Con el propdsito de mejorar la experiencia de las empresas a la hora de implementar los
modelos dentro de las organizaciones, se recomienda en primer medida, reconocerlos como
un instrumento para la gestion de la innovacion y asi, desarrollar una herramienta capaz de
integrar los niveles de preparacidn aqui descritos, asi como otros que se consideren

pertinentes para el contexto de cada organizacidn, y de este modo presentar una hoja de ruta a
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seguir de mejor comprension; de esta manera, es mas facil conocer qué niveles de
preparacion se aplicaria inicialmente dependiendo de la etapa de desarrollo en la que se
encuentre la innovacion, siendo necesario que la organizacion establezca cudl es el objetivo
de su proyecto, especifique los criterios de éxito, e identifique los actores clave para su
medicion, gestion, y toma de decisiones.

Asimismo, se recomienda la validacion de los beneficios que brindan los modelos
expuestos en la investigacion con expertos en el campo de la gestion de la tecnologia 'y la
innovacion o con organizaciones que apliquen niveles de preparacion en diversos contextos,
de modo que se pueda comprender, desde sus experiencias, la manera mas adecuada para
implementar los niveles de preparacion, asi como otras recomendaciones y puntos de vista

que puedan ofrecer sobre la investigacion realizada.
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