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Para efectos del modelo de medición se reconocerá el software que presente una certificación de la entidad financiadora del proyecto de investigación, de que este producto es un resultado de investigación en la cual debe ser especificada con claridad el nivel de desarrollo tecnológico o innovación, Adicionalmente, se debe tener la descripción de las etapas que requiere el desarrollo de un software como son el análisis, el diseño, la implementación y la validación.
Para que un proyecto de desarrollo de software pueda clasificarse como I+D, su realización debe dar lugar a un progreso científico o técnico y su objetivo debe resolver de forma sistemática una incertidumbre científica o técnica. 
(…) El desarrollo del software en los proyectos se puede clasificar en I+D siempre que se produzca un avance en el campo de la informática. (Frascati, 2002).
Normalmente, esos avances son evolutivos más que revolucionarios. Por tanto, la actualización a una versión más potente, la mejora o la modificación de un programa o de un sistema ya existente, pueden clasificarse en I+D si aportan progresos científicos y/o tecnológicos que dan lugar a mayor conocimiento” (…) (Frascati, 2002).
Nivel de desarrollo tecnológico del software
El nivel de madurez TRL del software fue tomado con base en los conceptos de TRL propuestos por la NASA, metodología original para la medición del grado de alistamiento de las tecnologías. Varios estudios adaptaron la metodología desarrollada por la NASA, con el fin de evaluar de forma acertada el grado de alistamiento de los proyectos basados en tecnologías de la información mediante el desarrollo de Software. También se tuvo en cuenta el modelo de TRL para Software y Hardware propuesto por Communications-Electronics Command’s (CECOM’s) Research, Development and Engineering Center (CERDEC) solicitado por HQDA (Headquarters, Department of the Army) en el año 2004, así como también el modelo de Software Technology Readiness Assessment propuesto por The Aerospace Corporation (2010).

	TRL
	Definiciones básicas
	Descripción desarrollo 
	Evaluación del nivel de TRL en el Software: producto funcional

	Producto de generación de nuevo conocimiento y de desarrollo tecnológico e innovación representativos.

	1
	Principios básicos observados y reportados 
	Se realiza la investigación aplicada. 
Se estudian las propiedades básicas de un algoritmo.
Se estudian las propiedades básicas de la arquitectura de software.
No hay aplicación comercial.
Elementos propuestos para evaluar:
1) Referencias (Artículos de investigación…)
2) Matriz con retos del software a alto nivel vs aplicabilidad de elementos que reúna referentes. (Esto enfocado a asuntos teóricos y como el software los resuelve)

Reto=funcionalidad, problema, necesidad, casos de uso.

Ejemplo: 
Reto 1: Mejorar la movilidad en la ciudad por medio de una app que le permita a los conductores usar vías alternas.
Referente investigativo: Leyes, normatividad
	· Artículos de investigación, artículos revisados por pares (White papers), modelos conceptuales en etapas tempranas.

	Artículos de investigación 


	2
	Concepto de tecnología y /o aplicación formulada 
	Se observan principios básicos prácticos. 
Se empieza a investigar las aplicaciones nuevas del software de manera especulativa.
No se cuenta con pruebas o análisis de la aplicación de los algoritmos desarrollados.

Elementos propuestos para evaluar:
1) Referentes cuantificables.
2) Matriz con retos a alto nivel vs datos que permitan mapear resultados.

Reto=funcionalidad, problema, necesidad, casos de uso.

Ejemplo:
Reto 1: Mejorar la movilidad en la ciudad por medio de una app que le permita a los conductores usar vías alternas.
Referente cuantitativo: Cifras de vehículos, capacidad de rutas, etc.
	· Estudios analíticos, documentos sobre tecnologías competidoras
	

	3
	Prueba experimental de concepto 
	Se comienza una actividad intensa de I+D y se comienza a demostrar la viabilidad del nuevo software a través de estudios analíticos y de laboratorio.
Inicio de la validación de la idea de aplicación, del posible desarrollo y/o mercado con los Skateholders (involucrados) relevantes.
Elementos propuestos para evaluar:

1) Ejercicios de simulación.

Ejemplo1:
Reto 1: Mejorar la movilidad en la ciudad por medio de una app que le permita a los conductores usar vías alternas.

Simulación: Tomar tiempos para llegar de un punto A a un punto B sobre algunas premisas como capacidad de las rutas, semáforos, etc.
	· Modelos analíticos y de simulación, se realizan los estudios analíticos. 
· Se explora la disponibilidad de comercialización del producto

	Artículos de investigación.
 Libros resultados de investigación. Capítulos en libros resultados de investigación.

	4
	Validación  del desarrollo SW en entorno de laboratorio
	Los componentes básicos del software están integrados.
Se tiene el desarrollo de la arquitectura del sistema que incluye las pruebas de interoperabilidad, confiabilidad y problemas de escalabilidad.

Elementos propuestos para evaluar:
1. Diagrama de arquitectura lógico: Muestra los elementos necesarios del software y como estos se conectan entre si.
2. Diagrama de arquitectura físico: Muestra los elementos de hardware requeridos para soportar el funcionamiento. Es importante tener en cuenta que si es WEB por ejemplo deben contener hosting, características necesarias de la infraestructura.
3. Otros diagramas: clases, redes, etc.
	· Un prototipo independiente que resuelve un problema de escala parcial 
· Propuestas para una arquitectura nominal de software y para un plan de simulación
· Se explora la disponibilidad de comercialización del producto, si aplica
	Artículos de investigación.
Libros resultados de investigación.
Capítulos en libros resultados de investigación

	5
	Validación  del desarrollo SW en entornos relevantes
	El software es básico. Los componentes están integrados para que puedan ser probados en ambientes simulados. Alta integralidad de los componentes del software. 
Arquitectura del software establecida.
Los algoritmos se ejecutan en el procesador con las características esperadas en el entorno operativo.
En este nivel la nueva tecnología software se encuentra preparada para integrarse en sistemas
Existentes y los algoritmos pueden ejecutarse en procesadores con características similares a las de un entorno operativo. 
La principal diferencia entre el nivel 4 y 5 es el incremento en la fidelidad del sistema y su ambiente hacia la aplicación final.

Elementos propuestos para evaluar:
1) Software funcional en el entorno propuesto en el numeral anterior bajo las características descritas   en la infraestructura de pruebas.
2) Casos de prueba: Sobre la lista de retos, contemplar varios escenarios que permitan medir un resultado a partir de una entrada de datos.

Reto=funcionalidad, problema, necesidad, casos de uso.

Ejemplo:
Reto 1: Mejorar la movilidad en la ciudad por medio de una app que le permita a los conductores usar vías alternas.

Caso de prueba: En un App en un dispositivo Android un conductor puede ingresar varias entradas
1: Origen o inicio de su ruta.
2: Destino o fin de su ruta.
El resultado deben ser las siguientes salidas:
1: Rutas recomendadas.
2: Tiempo estimado de llegada.

En el entorno funcional se deben introducir los casos de prueba y se debe validar que los resultados sean los esperados. Esto se debe documentar independiente el resultado.
	· Un prototipo independiente que resuelve un problema de escala parcial 
· Arquitectura detallada del software y plan de elaboración de simulación final
· Se explora la disponibilidad de comercialización del producto, si aplica
	Artículos de investigación.
 Libros resultados de investigación. Capítulos en libros resultados de investigación

	6
	Prototipo demostrativo en ambientes relevantes cercanas a las condiciones reales operativas 
	Se tiene un modelo representativo o prototipo. Se pueden realizar pruebas reales con el prototipo en un entorno operativo.
Se ha identificado y modelado el sistema a escala comercial completa. 
Se ha perfeccionado la evaluación del ciclo de vida y la evaluación económica. 
Demostración de mercado (early adopters) o de adopción social en cooperación con stakeholders para obtener retroalimentación inicial de impactos.
Elementos propuestos para evaluar:
1) Software funcional en el entorno propuesto en el numeral anterior bajo las características descritas en la infraestructura de producción.
2) Casos de prueba: Sobre la lista de retos, contemplar varios escenarios que permitan medir un resultado a partir de una entrada de datos.

Reto=funcionalidad, problema, necesidad, casos de uso.

Ejemplo:
Reto 1: Mejorar la movilidad en la ciudad por medio de una app que le permita a los conductores usar vías alternas.

Caso de prueba: En una app en un dispositivo Android un conductor puede ingresar varias entradas
1: Origen o inicio de su ruta.
2: Destino o fin de su ruta.
El resultado deben ser las siguientes salidas:
1: Rutas recomendadas.
2: Tiempo estimado de llegada.

En el entorno funcional se deben introducir los casos de prueba y se debe validar que los resultados sean los esperados. Esto se debe documentar independiente el resultado.
	· Prototipo viable que proporciona la base para su manufactura/producción.
	Productos tecnológicos certificados o validados: software, 

	7
	Demostración del prototipo en entornos operativos
	Requiere la demostración del sistema en entornos operativos. En este nivel la tecnología software está preparada para su demostración y prueba con sistemas HW/SW operativos.
Se ha demostrado que la tecnología funciona y opera a escala pre-comercial.
Evaluación económica y de ciclo de vida perfeccionadas. Revalidación con stakeholders.

Elementos propuestos para evaluar:

1. Pruebas alpha

Ejemplo:
Reto 1: Mejorar la movilidad en la ciudad por medio de una app que le permita a los conductores usar vías alternas.

Reunir a posibles usuarios de la aplicación, en el ejemplo conductores y darles la aplicación para que la usen y documentar los resultados.
	· Producto comercializable 
	Productos empresariales: secretos empresariales, empresas de base tecnológica (spin off o start-up), empresas creativas y culturales, innovaciones generadas en la gestión empresarial e innovaciones en procesos y servicios. Regulaciones, normas, reglamentos o legislaciones

	8
	Sistema actual completado y certificado a través de pruebas y demostraciones en ambientes operativos  
	En este nivel todas las funcionalidades del nuevo software se encuentran simuladas y probadas en escenarios reales.
El software ha sido demostrado, trabaja de forma definitiva y bajo las condiciones previstas.

Se han elaborado documentos para la utilización y mantenimiento del producto. 

Elementos propuestos para evaluar:
1) Manuales de usuario.
2) Manuales de instalación.
3) Manuales de mantenimiento y operación.

Se ha demostrado que la  tecnología funciona a nivel comercial a través de una aplicación a escala.
	· Producto comercializable
	Productos empresariales: secretos empresariales, empresas de base tecnológica (spin off o start-up), empresas creativas y culturales, innovaciones generadas en la gestión empresarial e innovaciones en procesos y servicios. Regulaciones, normas, reglamentos o legislaciones

	9
	Sistema Operativo, probado y disponible para su comercialización.
	En este nivel la nueva tecnología software se encuentra totalmente disponible y se puede utilizar en cualquier entorno real.

Se habla de producto completamente desarrollado y disponible para la sociedad.

Transferencia y apropiación de resultados en comunidades objetivo. Difusión de resultados.

Elementos propuestos para evaluar:
1) Mercadeo del productos o masificación.

	· Producto comercializable
	Productos empresariales: secretos empresariales, empresas de base tecnológica (spin off o start-up), empresas creativas y culturales, innovaciones generadas en la gestión empresarial e innovaciones en procesos y servicios. Regulaciones, normas, reglamentos o legislaciones



Fuente: Elaborado por el Centro de Emprendimiento – CTIC con base en (Hantos, 2010; Niemela & Fisher, 2004; Ibáñez, 2014)
[bookmark: _GoBack]Los niveles del 4 al 6 representan el puente de la investigación científica a la ingeniería o al desarrollo tecnológico. TRL 5 al TRL 7 corresponden a desarrollo tecnológico. TRL 8 y 9 corresponden a innovación. 
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