HERRAMIENTAS PARA LA SISTEMATIZACION
DE LA EVALUACION OBJETIVA DE PROYECTOS Y GRADOS
DE MADURACION EN INNOVACION EN LAS EMPRESAS

AUTORES

PAULA IHARUR (1)
JORGE ACEVEDO (1)
DANIEL PIPPOLO (2)

(1) CENTRO TECNOLOGICO DEL PLASTICO (CTPLAS).
(2) GERENCIA DE TECNOLOGIA Y GESTION, LATU.

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

n 2014 la Agencia Nacional de Investigacion

e Innovacion (ANII) cred el instrumento de

Centros Tecnoldgicos con el objetivo de for

talecer la capacidad de Uruguay para ofrecer
capacitacion y servicios de tecnologia especializada
con foco en el sector privado, tanto en areas existentes
como en emergentes, en concordancia con las priorida-
des de la estrategia nacional.
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Los Centros Tecnoldgicos sectoriales, creados en el
marco de este instrumento de ANII, deben tener por
objeto contribuir a la mejora de la competitividad de
las empresas mediante la generacién de conocimiento
tecnolégico, realizando actividades de |+D+i y desarro-
llando su aplicaciéon. En este marco emerge como actor
el Centro Tecnolégico del Plastico (CTplas), que tiene
como objetivo implementar soluciones tecnoldgicas
productivas para las empresas del sector y trabajar de
forma transversal para lograr una mayor eficiencia de
recursos disponibles a nivel local e internacional.

En el entendido de que los Centros Tecnoldgicos
deben permitir establecer nuevas capacidades a nivel
pais, CTplas aspira a posicionarse como socio estra-
tégico de las empresas en pos de ser un articulador
clave entre el sector productivo, la academia y el sector
publico, agilizando el acceso a la incorporacién de me-
canismos de innovacion en las empresas. Este proceso
implica la realizacién de proyectos conjuntos con em-
presas, la prestacién de servicios de apoyo a la innova-
cion, la capacitacién vy la transferencia tecnoldgica.

En esta concepcién, la 1+D+i es un factor funda-
mental para la gestion de los Centros, por lo tanto, es
mandatorio acompanar y responder con un adecuado
diseno organizacional y una infraestructura que pueda
soportar la demanda de esta clase de servicios.

Herramientas para

clasificar el grado de avance
de los proyectos de
innovacion empresarial

Para los Centros Tecnoldgicos resulta clave la incorpora-
cién y utilizacion de herramientas que puedan categorizar
las necesidades sectoriales y ordenar la demanda como
condicionante para la generacion de proyectos.

En esta linea, es esencial la incorporacién de herra-
mientas que permitan sistematizar la informacion obte-
nida de la realidad de las empresas en contraste con la
caracterizacion de los estadios de innovacion en las orga-
nizaciones, y abordar integralmente el desarrollo industrial
proyectado. Como complemento, se requiere trazar un ca-
mino que perfile escalones de avance en materia de |+D+i
para las empresas, para poder traducir las ideas a proyectos
tangibles, identificar la mejor metodologia de acompana-
miento a las empresas, medir el esfuerzo en cada etapa y
poder visualizar tanto beneficios como costos.

50| INNOTEC Gestion, 2017, 8 (49-55) ISSN 1688-6615

GROlE

NC lharur, Acevedo, Pippolo

Estas herramientas, ademas de permitir profundi-

zar el conocimiento de los sectores que los Centros
atienden, generan insumos para atender no solo el am-
bito industrial al cual se proyectan, sino también a toda
la cadena productiva involucrada.
El intercambio de experiencias motivé el desarrollo y la
validacion de una herramienta especifica para evaluar
en forma objetiva los proyectos de innovacion de em-
presas. Su aplicacién harfa posible aumentar la probabi-
lidad de éxito en cuanto a la formulacién del proyecto,
seleccionar fuentes de financiamiento adecuadas a las
realidades de los interesados y definir la mejor estra-
tegia de acompanamiento del CTplas a las empresas
solicitantes.

Desde CTplas se profundizé en una de las herra-
mientas utilizadas, sugerida por el Centro Tecnoldgico
espanol AIMPLAS, que contribuye a medir los niveles
de madurez de la tecnologia en las organizaciones: los
Technology Readiness Levels. Esta herramienta fue
adoptada y adaptada por el equipo CTplas como instru-
mento para la generacién y evaluacion de proyectos de
innovacién empresarial.

TRL: Technology Readiness Levels

Este concepto surge en la NASA para la aplicacién en
proyectos aeronauticos o espaciales y, posteriormente,
su uso se popularizé para cualquier proyecto. “Los
niveles de madurez de la tecnologia, mas conocidos
por sus siglas inglesas originarias TRLs o Technolo-
gy Readiness Levels, han empezado a usarse en las
convocatorias de ayudas del nuevo Programa Marco
de Investigacién de la Unién Europea (2014-2020),
mas conocido por H2020" (Ibafez de Aldecoa Quin-
tana, 2014).

Concretamente, los TRL son una referencia de
ayuda para identificar el grado de avance de los pro-
yectos de innovacién y facilitan la identificaciéon de
elementos para caracterizarlos. A partir de comparar
una tecnologia bajo la tipificacion del nivel de TRL,
se pueden inferir caracteristicas referidas al nivel de
madurez en el cual se encuentra. Por lo pronto, esta
caracterizacion favorece la detecciéon de elementos
a tener en cuenta para preparar el camino que debe
recorrer la empresa para materializar su desarrollo.
En esta determinacién se puede estudiar y precisar
la viabilidad de los proyectos futuros y la menor o
mayor cercania del proyecto al mercado.

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY



Herramientas para la sistematizacion...

GROlE

NG Iharur, Acevedo, Pippolo Gestion ¢l

TRL

DESCRIPCION

Nivel 1

Investigacion basica: los princi-
pios elementales son observados
y referidos

El nivel més bajo de madurez tecnoldgica. La investigacion
cientifica se comienza a convertir en investigacién aplicada y
desarrollo. Los ejemplos pueden incluir investigaciones fun-
damentales y articulos.

Nivel 2

Investigacion aplicada: se formula
el concepto de la tecnologia y/o
su aplicacion

Una vez que se observan los principios bésicos, se formulan
las aplicaciones practicas. Los ejemplos estéan limitados a
estudios analiticos y experimentacion.

Nivel 3

Funcion critica, prueba y estable-
cimiento del concepto

Se inicia la investigacion activa y el desarrollo. Los estudios
de laboratorio buscan validar las predicciones analiticas de
los componentes por separado de la tecnologia. Los ejem-
plos incluyen componentes que no han sido aun integrados
0 no son representativos.

Nivel 4

Anélisis de laboratorio del prototi-
po o del proceso

Se lleva a cabo el disefo, desarrollo y andlisis de laboratorio
de los componentes tecnoldgicos. Aqui, los componentes
tecnoldgicos bésicos son integrados para que funcionen jun-
tos. Es un prototipo de “baja fidelidad” en comparacién con
el sistema final.

Nivel 5

Andlisis de laboratorio del
sistema integrado

Los componentes tecnoldgicos basicos son integrados con-
juntamente con elementos reales para ser analizados en un
entorno simulado. Este es un prototipo de “alta fidelidad” en
comparacién con el sistema final.

Nivel 6

Verificacion del sistema prototipo

El prototipo bueno, a partir del nivel 5, es analizado en un
entorno relevante. La demostraciéon del sistema o proceso
se lleva a cabo en un entorno operacional.

Nivel 7

Demostracién del sistema
piloto integrado

El prototipo esta cercano al nivel de sistema operacional
planificado. El disefo final estd virtualmente completo. El
objetivo de este nivel es eliminar los riesgos de ingenieria y
manufacturacion.

Nivel 8

El sistema incorpora el
disefo comercial

La tecnologia ha sido probada para trabajar en la parte final
bajo las condiciones esperadas. En la mayoria de los casos,
este nivel representa el fin del uso de desarrollo de sistemas
verdaderos.

Nivel 9

El sistema esté listo para su uso
a escala completa

Aqui, la tecnologia adopta su forma final y esta lista para su
despliegue comercial.

Nivel
posterior al 9

Introduccién al mercado

El producto, proceso o servicio se lanza comercialmente en
el mercado y es aceptado por un grupo de clientes (incluido
autoridades publicas).

Tabla 1. Niveles de maduracién tecnolégica. Fuente: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2015.
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Incorporacion y adaptacion
de TRL a CTplas

La incorporacion de los TRL surgié a partir de la necesi-
dad de establecer un documento de referencia para la
consolidacion de los servicios creados y ofrecidos por
CTplas. Tomando los TRL y sus dimensiones como punto
de partida, se caracterizaron los niveles de innovacion y
se evaluaron los caminos a seguir para reducir el grado
de incertidumbre y las formas de escalarlos de acuerdo a
las capacidades para llevar adelante proyectos de innova-
cién en las empresas.

La incorporacion y adaptacion de los TRL a CTplas
implicé un proceso de comprensiéon y apropiacion de
la herramienta para adecuarla a las necesidades reales
del Centro.

La matriz fue utilizada como referencia para poder
estimar los costos del servicio de formulacion de pro-
yecto y establecer beneficios para miembros CTplas
que lo requirieran, y para determinar el valor agregado
de cada servicio ofrecido.

En suma, actualmente esta herramienta se emplea para:
e Valorizar el aporte al diseno del proyecto por parte
de CTplas.

e Ser transparentes frente a consultas de empresas
miembro CTplas y otras organizaciones a la hora de
analizar propuestas y definir caminos a seguir.

e Minimizar los riesgos para las empresas, evitan-
doles “saltos” muy lejanos entre el desarrollo / in-
novacion y la puesta en el mercado.

La TRL como herramienta en CTplas
Su proceso de aplicacion incluyo las siguientes etapas:

1. Definiciéon de niveles de innovacién y categoriza-
cion de los niveles de innovacion. Como se menciond
anteriormente, la tabla TRL alude al grado de avance
de los proyectos de |+D+i, del laboratorio al mercado.
Por lo tanto, se realizd un estudio minucioso de cada
nivel y de sus diferentes &mbitos de observacion.

2. Creaciéon de insumos CTplas: adaptacién de la
herramienta. Para generar un insumo aplicable que
lograra abarcar a la gama de servicios que son ofre-
cidos por CTplas, se incluyé una dimensién anterior
a las planteadas por los TRL, el “nivel TRL 0" inte-
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grado por dos componentes: proyectos primarios y
proyectos de transformaciéon. Estos componentes
responden a otras necesidades y demandas, e im-
plican otros desafios para las empresas.

Por lo tanto, en las filas de la planilla de referen-
cia para la evaluacion de proyectos confeccionada
por CTplas, donde se da respuesta a los diversos
escenarios presentados, se identifican tres carac-
terizaciones de proyectos e ideas: proyectos prima-
rios, proyectos de transformaciéon y proyectos de
innovacion (TRL).

3. Contenidos y definiciones. La incorporacion de
los niveles complementarios —proyectos primarios
y proyectos de transformacion— implicd su esta-
blecimiento y caracterizacion para poder aplicar la
herramienta de forma correcta y replicarla ante di-
Versos escenarios.

Como forma de acompanar y seguir la linea pro-
puesta por los TRL, se caracterizaron los proyectos
primarios y proyectos de transformacién incorpo-
rando una definicion para cada uno. Estas definicio-
nes fueron elaboradas cumpliendo un proceso de
pruebas y validacién y contemplando aspectos para
evaluar el entorno de ejecuciéon del proyecto y su
nivel de complejidad.

Como resultado se construyd la siguiente
caracterizacion:

a. Proyectos primarios: Proyectos de mejora o
resolucién de problemas en el ambito de la em-
presa. Focalizados en temas especificos, en un
entorno real y con una complejidad baja, implican,
por ejemplo, la incorporacién de expertos para
solucionar problemas puntuales en la empresa.
b. Proyectos de transformacién: son proyectos
de complejidad media que suponen el desarrollo
y aplicaciéon de estrategias y la articulacion entre
diversos actores para la resolucion de problemas.
Por tanto, implican la resolucién de problemas
de mayor alcance en un entorno real, y pueden
abarcar, por ejemplo, la formulacién de proyec-
tos, los analisis financieros, el relevamiento de
presupuestos, la busqueda de proveedores tec-
nolégicos, etcétera.

4. Detecciéon de fuentes de financiamiento. En su
rol de articulador, CTplas busca generar sinergias
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entre las capacidades de las empresas nacionales
del plastico, considerando la demanda del entorno y
apostando al fomento de nuevos negocios por me-
dio de la utilizacion de las fuentes de financiamiento
disponibles. Por este motivo también se incorpora-
ron en la herramienta de caracterizacién de los pro-
yectos los diferentes instrumentos de financiamien-
to disponibles para acompanar a cada proyecto en
sus diversos niveles.

A continuacién se enumeran las principales estrategias
que ha promovido y aplicado el CTplas hasta la fecha:

e Pasante FING. Esta propuesta de Facultad de In-
genieria involucrd a un estudiante avanzado de In-
genieria Quimica o Mecénica para el trabajo en un
proyecto de mejora en su empresa. Como asignatu-
ra de final de carrera, propone que los estudiantes
enfrenten y resuelvan problemas reales de las em-
presas, buscando formas de mejorar y optimizar los
procesos. Su denominacién como pasantia-trabajo
experimental contempla el formato de trabajo no
rutinario en una empresa formal radicada en el pafs.
e Experto SES. A través de la Cdmara de Comercio
Uruguayo Alemana, expertos alemanes del Senior
Experten Service (SES; fundacion de la industria
alemana para la cooperacion internacional) realizan
asesorias en empresas. CTplas gestiona las solici-
tudes ante la Cdmara en caso de que las empresas
manifiesten interés en contar con la asesorfa de un
profesional de primer nivel.

e Circulacion de talentos - herramienta de la Agen-
cia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII).
Permite la partida de técnicos para realizar una
formacion en el exterior o la visita de técnicos
del extranjero.

e Fondo Industrial. Es un instrumento del Ministerio
de Industria, Energia y Mineria (MIEM) que otorga
fondos no reembolsables. Su objetivo es diversi-
ficar y tecnificar la estructura productiva nacional,
asi como desarrollar las industrias de soporte que
potencien la competitividad de las cadenas de va-
lor existentes.

® PIEP (Proyecto de Internacionalizacién de la Espe-
cializacion Productiva). Es un instrumento del MIEM
propuesto en el marco del Fondo para la Conver
gencia Estructural del Mercosur (FOCEM). Convoca
a empresas uruguayas a presentar proyectos de
inversion en industria y servicios conexos que in-
corporen tecnologias innovadoras, que presenten
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vinculos con la region y cuyo foco comercial esté
dirigido a mercados del exterior.

Por ultimo, se identifican las diversas herramientas de
ANII para promover la innovacion e investigacion en sus
diversas etapas y modalidades:

e Herramientas para la innovacion: El objetivo de esta
linea es apoyar a las empresas para que incrementen
y fortalezcan sus capacidades internas para innovary
de esa forma se encuentren mejor preparadas para
disenar e implementar sus proyectos de innovacion.
® Implementacion de la innovacion: El objetivo de
esta linea es apoyar a las empresas para que imple-
menten proyectos de innovacion, ya sea en produc-
tos (bienes y servicios), en procesos, en organizacion
0 en comercializacion, y de esa manera puedan au-
mentar su productividad y su competitividad.

e Potenciar la innovacion: El objetivo de esta linea
es apoyar a las empresas para que desarrollen y
fortalezcan sus proyectos de innovacién que hayan
resultado técnicamente exitosos, incluyendo la rea-
lizacion de pruebas piloto, la proteccién intelectual y
la profundizacion de sus vinculaciones con los mer-
cados de destino.

Conclusiones

A meses de implementada la herramienta en CTplas, se
destaca que es un elemento de facil aplicaciéon que ayu-
da a caracterizar rapidamente las ideas y proyectos mas
concretos y es de utilidad para su conceptualizacion.
Ademas, ayuda a minimizar riesgos —considerando alter
nativas de puesta en el mercado-y costos del proyecto.

Asimismo, otorga transparencia de gestion del
Centro para la definicién de los servicios. Segun el
grado de dificultad del proyecto, permite determi-
nar el valor agregado de CTplas y estimar con mayor
exactitud los recursos requeridos para dar andamiaje
a una propuesta.

También se destaca como una herramienta que
ayuda a estandarizar y categorizar los proyectos en
otros centros y organizaciones, y los inversores ne-
cesarios para su desarrollo. Asi contribuye a definir o
alcanzar una idea primaria del riesgo que la propues-
ta implica.

La adopcién de esta herramienta en organizaciones
en general facilitaria la coordinacion y articulacion para
proyectos asociativos, ya que se puede apreciar con
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mayor claridad los esfuerzos que se deberian dedicar
para la generacién de capacidades entre los actores
involucrados. Desde CTplas se encuentra una oportu-
nidad para trabajar de forma mas coordinada entre los
centros y organizaciones, y alinear asf los esfuerzos en
pos de la promocién y generacion de capacidades para
los diversos sectores productivos.
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CTPLAS - PLANILLA DE REFERENCIA PARA EVALUACION DE PROYECTOS

Definicién

Nivel de complejidad del proyecto

Ejemplos de referencia
comparativos / instrumentos

Proyectos de mejora
o resolucién de pro-
blemas en el ambito
de la empresa.

Proyectos primarios

Bajo: implica incorporacion de ex
pertos para solucionar problemas
puntuales dentro de un ambito re-
ducido o el desarrollo de ideas.

Por ejemplo: Pasante FING / Exper
to SES / Circulacion de talentos.

Proyectos que
implican el desarrollo
y aplicacion de estra-
tegias y articulaciéon
entre diversos acto-
res para la resolucion
de problemas.

Proyectos de
transformacion

Medio: implica el desarrollo de
capacidades de articulacion entre
varios actores para la elaboracion
de estrategias de modo de alinear
recursos para la resolucién de pro-
blemas o el planteo de ideas.

Por ejemplo: Fondo Industrial,

PIEP ANIL.
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