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Presentación 

 

El trabajo de investigación que usted está próximo a leer, le va a causar una extraordinaria buena 

impresión, no sólo por la actualidad de la temática a la que la autora aborda, sino por lo completo de dicha 

investigación. Nunca hubiera podido tener un mejor título que el que se le ha dado: claro, ambicioso, 

conciso a pesar de la amplitud del trabajo y abarcador en sus objetivos. 

 

En este trabajo de investigación se desarrolla un sistema integral que abarca la metodología, el 

modelo, los procesos, las técnicas y el software transportable, para evaluar técnicamente la calidad en uso 

de los proyectos-productos-servicios participantes en eventos de innovación, mediante un útil plan de 

métricas que servirá de soporte a los evaluadores de los jurados en los concursos, al poder emitir los 

dictámenes finales de una manera rápida, simple, certera, justa y concreta. 

 

Esto se ha observado fehacientemente en lo ambicioso de los objetivos específicos del trabajo de 

investigación que se presenta, que en definitiva son las metas por alcanzar, que la autora ha cumplido a 

cabalidad durante el desarrollo de todo el trabajo. A su vez, completa el mismo con un objetivo que no 

siempre se encuentra en un trabajo de investigación: con el tutorial que la autora incorporó al final de su 

investigación, lleva al usuario de la mano, de una manera fácil y con el mínimo de omisiones y errores, 

desde el principio hasta el final, hacia el logro del objetivo general propuesto en un principio: obtener de 

éste los proyectos que obtuvieron las calificaciones más altas, por categoría y nivel académico, con los 

que un jurado pudiera seleccionar con conocimiento de causa, los proyectos ganadores en el certamen 

competitivo en que participan. 

 

Al ser éste un trabajo de investigación eminentemente aplicado, la autora le brinda al usuario o 

usuaria una muy útil ayuda por los tópicos que detalladamente aborda: el alcance de su investigación, 

tanto técnico como operativo relacionados con el hardware y el software y sus respectivas limitaciones, 

los de tipo económicas y de recursos humanos, y finalmente, la factibilidad y viabilidad del proyecto, 

todo ello basado en su experiencia con el enfoque y uso de lo que con este trabajo tan magistralmente 

propone. 

 

La extensión de este trabajo, medida por el total de páginas utilizadas en su presentación escrita, 

da una idea de la integralidad del mismo, propuesta en su título, y de la forma tan completa con que trató 

sus resultados. Para ello no hizo falta un tipo y tamaño de fuente grande (usó Times New Roman de 10 

puntos), ni grandes sangrías y excesivos espacios entre párrafos. Esto es un índice insoslayable de la 

forma exhaustiva con la que la autora ha presentado la totalidad de sus resultados, así como del rigor con 

el que los ha analizado. 

 

Finalmente, es dignamente encomiable que lo presentado en este compendio y que los eventuales 

futuros usuarios y usuarias pudieran pasar por alto, como suele suceder, ha requerido de su autora largos 

años de estudio y vasta experiencia en el campo que este trabajo trata, ya que de ninguna otra forma 

plausible un autor o autora científica hubiera podido plasmar, que justificara la capacidad de aglutinar 

con calidad y sencilla forma de exposición, la diversidad de cuestiones relacionadas con el diseño 

particular de los proyectos orientados a eventos de innovación. 

 

 

Ya, sin otra cuestión que sea imprescindible anunciar, los lectores, lectoras, estudiosos, 

estudiosas, usuarios y usuarias de estas cuestiones en particular, pueden ser conscientes de que lo que 

están próximos a conocer con la acuciosa lectura de este trabajo, les va a brindar la posibilidad sin mucho 

esfuerzo, de adquirir los conocimientos necesarios y la habilidad una vez adentrados en esta práctica, para 

avanzar en esta especialidad gracias a los frutos que de ella están próximos a recibir. 

 

 
FELIPE RIVERÓN, Edgardo Manuel. PhD 

Centro de Investigación en Computación (C.I.C.) Instituto Politécnico Nacional (I.P.N.), México 
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Prólogo 

 

Una de las disciplinas que más se desarrolló en el siglo pasado, acompañando el cada vez más impetuoso 

proceso de industrialización y la fabricación en serie de los más diversos productos, fue la 

conceptualización del entonces llamado control de la calidad. La producción con objetivos de altos 

niveles de calidad tomó la industria por asalto. En el segundo cincuentenario del siglo fue realmente 

fundamental demostrando con creces su validez e importancia. Su alcance ya abarcaba los más diversos 

ámbitos no sólo del empresariado industrial, sino en muchos ámbitos del trabajo humano como la 

investigación, la academia y el gobierno. 

 

A partir de finales de los años sesenta se introdujo en el ámbito de la ingeniería del Software y a 

principios de los noventa ya está, estaba vinculada a la obtención de los resultados de todas y cada una 

de las etapas de desarrollo de software. A partir de este momento, dado el tremendo auge de la 

informatización de la economía y de la sociedad, comenzó su diversificación reconociéndosele como una 

modalidad disciplinaria denominada Modelos de Calidad Orientados al Dominio, que abarcó gran 

cantidad de esferas del quehacer humano, extendiéndose mediante el uso de sus hallazgos, a la evaluación 

de la calidad de distintos y diferentes tipos de aplicaciones informáticas. 

 

Es precisamente aquí donde la autora de este texto se ha especializado con resultados realmente 

extraordinarios. Su trabajo comienza precisamente a principios de este siglo cuando alcanza su grado de 

Maestra en Ciencias de la Computación con el trabajo “Propuesta de un Modelo de Evaluación Técnica 

de las Herramientas para el Desarrollo de Software de Aplicaciones en Ambientes Visuales” en el Centro 

de Investigaciones en Computación (CIC) del Instituto Politécnico Nacional (IPN). Al mismo le sucedió 

alrededor de una veintena de trabajos sobre la aplicación de modelos de cualimetría en diversos mundos, 

al que pertenece el de su tesis para obtener el grado de Doctor en Proyectos de la Universidad 

Internacional Iberoamericana (UNINI) titulado “Sistema Integral para la Evaluación de Proyectos en 

Eventos de Innovación utilizando Tecnología Móvil”. Su trabajo en este ambiente continúa y es 

precisamente el texto de este documento el que se le presenta a los lectores en el formato de libro. 

 

El lector del presente material encontrará una guía integral conformada por metodología, modelo, 

procesos y software, que le permitirá evaluar en los concursos de innovación correspondientes, los 

proyectos profesionales que en él se presenten de manera completa y certera, augurándoles resultados 

realmente confiables. Su lectura es fácil y por lo tanto también lo es su asimilación. 

 

Es por ello que concluyo este Prólogo a un texto que de seguro, agradecerán haber leído. 

 

 

GUTIÉRREZ-TORNÉS, Agustín Francisco. PhD 

Escuela Superior de Ciencias y Tecnologías de la Información (CyTI) Universidad Autónoma de 

Guerrero (UAGro),  México 
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Glosario 

 

Administración del proyecto tecnológico: Es el proceso de administrar el proyecto y su tecnología, en 

sus actividades básicas de inicio, planificar, ejecutar, monitoreo y control, y cierre. (IMNC NMX GT-

002, 2008) 

 

Ambiente: Son las condiciones bajo las cuales se espera desarrollar u operar un prototipo, producto o un 

software, dentro de un entorno determinado. 

 

Análisis de factibilidad de proyecto: Es efectuar un análisis de la información sobre la cual se da soporte 

a la toma de decisiones para realizar un proyecto de cualquier tipo. (IMNC NMX GT-002, 2008). 

 

Análisis de Riesgos: Es un proceso que consiste en dar prioridad a los riesgos, para evaluar la 

probabilidad de ocurrencia y su impacto, para poder cuantificar su efecto sobre los objetivos del proyecto. 

(PMI Guía PMBOK, 2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Aseguramiento de la calidad del producto: Se le llama a un patrón sistemático, con la planeación de 

sus acciones que se siguen para proporcionar la confianza de que su producto, prototipo, software o un 

componente dado, se produce de acuerdo a los requisitos técnicos definidos. (ISO 9000-3, 1997) 

 

Atributo de calidad del producto: Es un componente con bajo nivel de refinamiento de una 

subcaracterística de calidad de un producto, prototipo o componente de software, que es utilizado para 

evaluar su calidad. (IEEE 1061, 1998) 

 

Atributo externo: Es un atributo de calidad que se caracteriza por la interacción de un producto, 

prototipo, componente de software, con el entorno o su medio ambiente. (ISO/IEC 9126, 1997). 

 

Atributo interno: Es un atributo de calidad que describe al producto, prototipo, módulo, componente de 

software, sobre su construcción, independientemente de su medio ambiente. (ISO/IEC 9126, 1997). 

 

Calidad del producto intermedio: Es la calidad que puede ser evaluada sobre la base de los atributos 

internos. (ISO/IEC 14598, 1998). 

 

Calidad del prototipo: Es la totalidad de las características deseables del prototipo, que muestran la 

capacidad para dar satisfaccción a las necesidades y reqerimientos de los usuarios o del mercado, 

conforme a los requisitos del producto, componente, módulo de software, implícitos y explícitos, 

preestablecidos por el que lo produce y por el cliente, respectivamente. (ISO/IEC 14598, 1998). 

 

Calidad en uso: Es un efecto combinado de las características de calidad del proyecto, producto, 

prototipo, o del software, percibidas por el usuario, medida en respuesta del uso o resultado de éste, antes 

de sus propiedades como software o del prototipo mismo. (ISO/IEC 9126-4, 2004). 

 

Calidad percibida por el usuario: Es la calidad mostrada cuando el producto, prototipo, módulo, o 

software es realmente utilizado en su ambiente, basada en atributos propios que no son visibles por el 

productor. 

 

Calidad requerida del producto: Es la calidad representada por los requisitos fundamentales del 

prototipo, componente, o software, establecidos en las especificaciones técnicas del análisis, que pueden 

ser evaluados a través de las técnicas de validación. 

 

Característica de calidad del producto: Es la propiedad del prototipo, producto o software mediante la 

cual será descrita y evaluada su calidad. Una característica de calidad del prototipo, producto o software 

puede ser refinada en múltiples subcaracterísticas, que demuestran su capacidad para satisfacer las 

necesidades implícitas y explícitas preestablecidas por el desarrollador del software y por el usuario, 

respectivamente. 

 

Ciclo de vida del software: Es la secuencia de los estados por los que pasa el software durante su 

desarrollo y mantenimiento. (Somerville, 2011) 
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Ciclo de vida del proyecto: Es la secuencia de actividades relacionadas destinadas a lograr uno o varios 

objetivos, en un determinado tiempo, y con un definido conjunto de recursos. Está especificado por cinco 

fases, que sirven de guías para los jefes o líderes de proyectos: iniciación, planificación, ejecución, 

seguimiento-control y cierre. (Domingo, 2005) 

 

Cierre del proyecto: Es el grupo de procesos para la terminación del proyecto, y para realizar su balance; 

incluye los procesos generados para finalizar todas las actividades, formalmente, de cada fase del 

proyecto. Durante el cierre del proyecto se advierte si se han alcanzado los objetivos y sus beneficios 

previstos, y su terminación. (Domingo, 2005) 

 

Clasificación: Es la acción de ubicar el valor medido en el nivel de categoría u orden correspondiente. 

La clasificación es utilizada para determinar el nivel de una característica, subcaracterística o atributo de 

la calidad de un producto, prototipo o componente de software. 

 

Cliente: Es la persona u organización que adquiere un producto final de un vendedor y que generalmente 

(pero no necesariamente) decide los requisitos de ese producto. 

 

Concurso: Es la competición en la cual se disputa y se adjudica un premio a los vencedores, mediante 

un procedimiento para adjudicación de una puntuación y la selección de los ganadores. por ejemplo: 

concurso de proyectos. 

 

Configuración del software: Es la identificación y definición de los elementos componentes del 

software, para controlar los cambios y las versiones de estos elementos, que verifican su completitud y 

corrección. (Pressman, 2010). 

 

Contrato: Es un documento legal obligatorio convenido entre el cliente y el suministrador que incluye 

los requisitos técnicos, organizativos, de planificación y los costos de un proyecto o de un software. 

 

Control de la configuración del software: Es el proceso de evaluación, de la aprobación o desaprobación, 

de la coordinación y realización de los cambios de los elementos componentes de la configuración del 

software, después del establecimiento formal de la identificación de la configuración. 

 

Control de la interfaz: Es el proceso de identificación de todas las características funcionales y físicas 

de la interfaz, entre dos o más elementos componentes de la configuración del software, brindada por 

una o más organizaciones, asegurando que los cambios propuestos a esas características sean evaluados 

y aprobados antes de su realización. (Pressman, 2010). 

 

Criterio de aceptación: Es el criterio que un producto, prototipo o software debe cumplir para completar 

una prueba de aceptación satisfactoriamente, o para dar los requisitos de la entrega por satisfechos. 

 

Criterio de evaluación de la calidad del producto: Es el conjunto de condiciones y reglas definidas y 

documentadas que son utilizadas para decidir si un prototipo, producto, módulo o software es aceptado o 

rechazado. La calidad del producto está representada por un conjunto de niveles de clasificación asociados 

con el prototipo, producto, módulo o software. 

 

Defecto del software: Es la no conformidad entre los productos de la entrada y los de salida de alguna 

de las etapas de desarrollo del software, dentro del ciclo de vida. Es una desviación percibida en las 

propiedades del software, que si no es rectificada, pudiera contribuir a que el software falle bajo 

determinadas condiciones durante su uso. 

 

Ejecución del proyecto: Es un grupo de procesos que determinan las etapas o fases de desarrollo del 

trabajo del proyecto vigente. En las fases de ejecución se enfatiza la comunicación, para la toma de 

decisiones rápida, dentro de lo posible, por si surgen complicaciones.(Domingo, 2005). 

 

Elemento: Es cualquier parte que puede ser considerada de forma individual, para su análisis, durante 

cada una de las etapas del proyecto. 
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Elemento componente del prototipo: Es un elemento del producto, tal como un subsistema, una unidad 

funcional, un módulo, o un programa. Un elemento componente del prototipo puede contener elementos 

componentes de menor nivel. 

 

Elemento de evaluación: Es un elemento que es evaluado. Puede ser un elemento componente del 

prototipo, del producto final, de un producto intermedio o un producto de software. 

 

Entidad de información: Es un objeto del cual se recoge información de interés que será almacenada en 

una base de datos, por medio de sus propiedades llamadas atributos 

 

Escala: es un sistema numérico mediante el cual se ubican las medidas para caracterizar un atributo. 

 

Estándar: es un tipo de patrón uniforme o muy generalizado, que sirve como norma de referencia para 

medir cosas de la misma especie. Es un producto que cumple determinadas reglas fijadas por acuerdo 

industrial, nacional o internacional. Un estándar es elaborado o redactado y aprobado por diversas 

instituciones internacionales, en un proceso llamado estandarización. 

 

EDT (Estructura de Desgloce del Trabajo): Consiste en la división jerárquica, que se orienta en el 

resultado del entregable del trabajo del proyecto, por ejecutar, para satisfacer los objetivos de éste, y 

generar los productos entregables que se requieren. (PMI Guía PMBOK, 2012) 

http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx). 

 

Evaluación: Es una acción de aplicar un criterio de medición a un módulo, paquete o producto de algún 

proyecto-prototipo, con el propósito de determinar su aceptación, rechazo o entrega. 

 

Evaluación de la calidad del producto: es un proceso de medición y clasificación de la calidad de un 

elemento a evaluar - con base en los atributos de calidad del producto- para determinar si el prototipo 

satisface los requisitos de calidad interna y externa, preestablecidos por el constructor y el usuarios final 

(cliente), respectivamente. (IEEE 1490, 2011), www.ieee.org 

 

Evento: Es un suceso o hecho considerado de interés o importancia 

 

Error: Es la discrepancia entre una condición o valor medido, calculado u observado, y la condición o 

valor real especificado, o correcto teóricamente. 

 

Factibilidad del proyecto: Es un estudio previo e instrumentos que sirven para orientar los dictámenes 

en la evaluación de un proyecto, y corresponden a la última fase de la etapa pre-operativa o de formulación 

dentro del ciclo de vida del proyecto. (IEEE 1490, 2011), www.ieee.org 

 

Fallo del software: Es una condición accidental que provoca que falle una unidad funcional del software, 

al realizar una función requerida, debida a un error en el diseño del software o en el código fuente, que 

provoca la incapacidad del software de realizar sus requisitos funcionales. (ISO/IEC 14598, 1998). 

 

Función: Es la instrumentación o implementación de un módulo de un algoritmo en un programa, con 

el cual el usuario o el programa puede ejecutar parte o toda la tarea propuesta. 

 

Gestión: Es cualquier acción que se realiza para conseguir resultados y obtener logros o conseguir metas, 

tanto en lo personal, profesional o comercial. 

 

Gestionar: Realizar acciones,tareas, trámites o diligencias para conseguir un logro, alcanzar un logro 

 

Gestión del proyecto tecnológico: Son las acciones requeridas para la administración del proyecto, 

enfocado a la tecnología, con sus actividades de protección de la propiedad intelectual, implantación, 

promoción, y la difusión. (IMNC NMX GT- 002, 2008). 

 

 

 

http://americalatina.pmi.org/
http://www.ieee.org/
http://www.ieee.org/
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Gestión de Integración de proyectos: Son las acciones y los procesos utilizados para que los elementos 

del proyecto sean correctamente coordinados, con lo cual el líder del proyecto puede asegurar y ordenar 

todas las partes de un proyecto sin importar su complejidad, dentro del tiempo, costo y la calidad acordada. 

(PMI Guía PMBOK, 2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Alcance del proyecto: Son las acciones y los procesos necesarios para garantizar que el 

proyecto incluye todo el trabajo requerido para completarlo con éxito. Su objetivo principal es definir y 

controlar qué se incluye y lo que no queda dentro del proyecto. (PMI Guía PMBOK, 2010)  

http://americalatina.pmi.org/latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Alcance del producto: Son las acciones y los procesos requeridos para obtener las 

características y funciones que definen un producto, servicio o resultado. (PMI Guía PMBOK, 

2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Costos de proyectos: Son las acciones y un conjunto de actividades que van, desde la 

estimación de los costos de un proyecto, el presupuestar y controlar todos los costos generados por las 

actividades a desarrollarse. (PMI Guía PMBOK, 2010) http://americalatina.pmi.org 

/latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Calidad de proyectos: Son los procesos y actividades que determinan las responsabilidades, 

objetivos y políticas de calidad, para que el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales fue 

emprendido. Se implementa por medio de procedimientos, con actividades de mejora continua de los 

procesos llevados a cabo durante todo el proyecto. PMI (Guía PMBOK, 2010) 

http://americalatina.pmi.org/latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Tiempo de proyectos: Son los proceso requeridos, que implican el esfuerzo de una persona 

o de un grupo, para administrar la finalización del proyecto en el tiempo estipulado, donde se establece 

el formato y los criterios para desarrollar y controlar el cronograma del proyecto. (PMI Guía PMBOK, 

2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Riesgos de proyectos: Son los procesos relacionados con llevar a cabo la planificación, 

identificación, el análisis de la respuesta a los riesgos, así como su monitoreo y control en un proyecto. 

(PMI Guía PMBOK, 2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Interesados de proyectos: Son los procesos relacionados con la interactuación de las 

personas y organizaciones que participan de forma activa en el proyecto, cuyos intereses pueden verse 

afectados como resultado de la ejecución del proyecto o de su conclusión, donde tienen niveles variables 

de responsabilidad y autoridad dentro del proyecto. (PMI Guía PMBOK, 2010) 

http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Recursos Humanos de proyectos: Son los procesos relacionados con obtener y coordinar a 

las personas de una organización, de forma que se consigan las metas establecidas, cuidando las 

relaciones humanas, para. mantener el activo más valioso de cualquier organización, las personas. (PMI 

Guía PMBOK, 2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gestión de Comunicación de proyectos: Son los procesos necesarios para que se puedan generar, 

recolectar, almacenar y disponer cualquier información sobre el proyecto. La comunicación se prolonga 

en virtud de las lecciones aprendidas, no cuando finaliza el proyecto. (PMI Guía PMBOK, 2010) 

http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Gráfica de Gantt: Es una herramienta gráfica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicación previsto 

para la realización de las diferentes tareas o actividades requeridas por el proyecto, a lo largo de un tiempo 

total determinado. No indica las relaciones existentes entreactividades. (ministerio de salud del Perú 

MINSA, 2016). http://www.minsa.gob.pe/dgsp/observatorio/documentos/herramientas/ 

DiagramadeGantt.pdf 

 

 

http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
http://www.minsa.gob.pe/dgsp/observatorio/documentos/herramientas/
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Gráfica de PERT: (PERT: Técnica de Revisión y Evaluación de Programas o Proyectos) es una 

representación gráfica de las relaciones entre las tareas del proyecto que permite dirigir la programación 

de las actividades y calcular los tiempos del proyecto de forma sencilla. Consiste en representar una red 

de tareas. (Barrios O., R, 2011) 

 

Hardware: Es la parte física y tangible de un sistema computacional: tarjetas, conectores, circuitos 

integrados, dispositivos electrónicos, etc. Contrasta con el software, que es intangible, aunque se 

complementa. (Pressman, 2010). 

 

Herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering): es una herramienta automatizada que 

proporciona ayuda para los ingenieros de software en el análisis, en el diseño, en la programación, en la 

prueba, en la documentación y en la administración de un proyecto de software, durante todo su ciclo de 

vida. (Pressman, 2010). 

 

Herramienta de software: Es un sistema computacional utilizado para apoyar el análisis, el diseño, la 

programación, la prueba y el mantenimiento de otro software o de su documentación asociada; por 

ejemplo, una herramienta automatizada de diseño, un compilador, una herramienta de prueba, una 

herramienta de mantenimiento. (Somerville, 2011) 

 

Hitos del proyecto: Es un punto de referencia, una tarea de duración cero, que simboliza el haber 

conseguido un resultado o logro, un momento importante en el proyecto. Es la forma mas indicada para 

monitoriar la ejecución de un proyecto. (Domingo, 2005) 

 

Identificación de la configuración del software: Es el proceso de definición de los elementos 

componentes de la configuración del sistema computacional, para que opere bien en la computadora, y 

el registro de sus características. 

 

Indicador: Es una métrica o combinación de métricas, que proporcionan una vista del proceso, del 

proyecto, del prototipo, del producto o de una medida del software, que puede ser usada para hacer 

ajustes, con el fin de que todo mejore. 

 

Indicador de calidad del producto: Es una métrica o variable cuyo valor se puede determinar con un 

análisis directo de las características de calidad del prototipo, y cuya relación es producida o derivada de 

uno o más atributos. 

 

Iniciación del proyecto: Es un grupo de procesos realizados para definir un nuevo proyecto, una nueva 

fase de un proyecto ya existente (un nuevo producto), mediante la obtención de la autorización para 

comenzar este proyecto o fase, de parte del cliente o de la organización a la que pertenece. (PMI Guía 

PMBOK, 2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx). 

 

Inspección: Es el proceso de revisión técnica formal llevada a cabo por una o más personas, diferente al 

autor, para realizar una comparación de los productos de salida de una etapa del proceso de desarrollo, 

con los productos de entrada, con el objetivo de detectar y corregir las desviaciones, las violaciones de 

las normas de desarrollo y los defectos, antes de que se conviertan en fallas graves. 

 

Internet: Red mundial de banda ancha (World Wide Web). 

 

Innovación: Es el resultado de innovar, de mejorar algo que ya existe y que es útil. 

 

Innovar: Novedad o transformación que se introduce en algún objeto tangible o intangible. 

 

Invención: Acción y resultado de idear una cosa nueva, una manera novedosa de crear algo. Un proceso 

o procedimiento nuevo que una persona ha ideado o descubierto. 

 

Mantenimiento adaptativo: Es el mantenimiento ejecutado para adaptar el proyecto- prototipo-

producto, a los cambios en los requisitos o en el ambiente de operación (de software, de hardware u 

organizativo funcional). 

http://americalatina.pmi.org/
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Mantenimiento correctivo: Es el mantenimiento ejecutado específicamente para corregir los defectos 

existentes detectados mediante la manifestación de un error o fallo, durante las diferentes fases del 

proyecto, prototipo, o producto de software. 

 

Mantenimiento del software: Es la modificación de un software después de la entrega para mantenerlo 

actualizado (corregirlo, perfeccionarlo o adaptarlo). (Sommerville, 2011). 

 

Mantenimiento perfectivo: Es el mantenimiento ejecutado para mejorar o perfeccionar el producto-

prototipo, módulo o software. 

 

Medición: Es una acción de realizar una medida o métrica a un producto, prototipo, proyecto, o un 

software, para obtener un indicador. 

 

Medición directa: Es la medición que se hace mediante la observación empírica directa de un atributo y 

que no depende de la medición de otros atributos. 

 

Medición indirecta: Es la medición que se realiza calculando el valor de una función de una o más 

medidas o atributos de un prototipo, producto o proceso. 

 

Medida: Es el dato obtenido, que proporciona una indicación cuantitativa de extensión, cantidad, 

dimensión, capacidad y tamaño de algunos atributos de un proceso, prototipo o producto. Pueden ser 

directas, por ejemplo, número de líneas de código, número de errores encontrados, etc., o pueden ser 

indirectas, por ejemplo, funcionalidad, calidad, complejidad, etc. Es la asignación empírica y objetiva de 

valores para caracterizar a un atributo en un elemento. 

 

Métrica: Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema o proceso posee un atributo dado. Por 

lo general relaciona una o más medidas. (IEEE 610, 1990) Standard Glossary of Software Engineering 

Terms. 

 

Métrica de calidad del software (IEEE 1061, 1998) Software Engineering Standards Collection, 

Standard Glossary of Software Engineering Terminology: 

 

 Es una medida cuantitativa del grado en que un elemento de evaluación, o una función, cuya 

entrada son datos del software y cuya salida es un valor numérico simple, que puede ser 

interpretado como el grado en que el software posee un atributo, una subcaracterística o una 

característica de calidad del software. 

 Es un método y escala cuantitativa que pueden ser utilizados para determinar el valor que toma 

una característica, una subcaracterística o un atributo de calidad del software para un elemento de 

evaluación determinado. 

 

Módulo: Es un elemento componente del producto que tiene una función específica y una interfaz 

definida con el resto del sistema. Es una unidad funcional que constituye una parte separable de un 

software o de un prototipo, la cual se puede compilar por separado; por ejemplo, un procedimiento, un 

subprograma, una rutina, una subrutina, un subsistema. 

 

Nivel de clasificación: Es un rango de valores sobre una escala, que permite que el prototipo sea 

clasificado de acuerdo con las necesidades implícitas y explícitas preestablecidas; los niveles de 

clasificación pueden estar asociados con los diferentes puntos de vista de los usuarios, de los 

administradores o de los desarrolladores, acerca de la calidad del producto. 

 

Nivel de ejecución: Es el grado en que el producto-prototipo-proyecto es capaz de ejecutar sus funciones 

para satisfacer los requisitos de ejecución preestablecidos, como por ejemplo, la velocidad de 

procesamiento, la cual puede ser medida por el tiempo de respuesta. 

 

Nivel de evaluación: Conjunto de técnicas de evaluación a ser aplicadas a un componente, prototipo, 

módulo, producto, proyecto o un software, de acuerdo al resultado que se espera obtener. 
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Norma: Es el conjunto de reglas, leyes, o principios que se adoptan, imponen, y se deben de seguir para 

llevar a cabo, correctamente, una acción; se aplica, también, para dirigir o ajustar el comportamiento de 

los individuos y/o su conducta. En la industria y en la tecnología se le identifica como un patrón, 

procedimiento o modelo, al que se adecua un proceso, trabajo, o una tarea. Se le llama también estándar, 

porque determina la composición, el tamaño, y diversas características, tales como la calidad, que debe 

de mostrar un producto industrial o un objeto producido para garantizar éxito socioeconómico en el 

mercado. 

 

Planificación del proyecto: Grupo de procesos que son usados para bosquejar la estrategia de cómo 

construir y completar un proyecto, para definir el objetivo, el alcance y la estrategia para ejecutar obras 

técnicas, económicas, finacieras y socialmente viables. (PMI Guía PMBOK, 2010) 

http://americalatina.pmi.org/latam/PMBOKGuideAndStandards. aspx) 

 

PMBOK: Project Management Body of Knowledge, es un conjunto de guías y fundamentos, junto con 

terminología estándar para la administración de proyectos. (PMI Guía PMBOK, 2010) 

http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

PMI: Project Management Institute - Official Site, fundado en 1969, es una organización y asociación 

profesioanl enfocada en la obtención de las mejores prácticas para la dirección de proyectos de sus 

miembros. https://www.pmi.org/ 

 

Presupuesto del proyecto: Procesos para asignar los recursos y los costos correspondientes, para 

asegurarse de que se cumple con los objetivos de la planificación financiera. Los presupuestos de los 

proyectos se basan en un desglose del trabajo a realizar y de los materiales necesarios, así como los costos 

por unidad basado en valores reales, los costes y los de los proyectos anteriores similares. (PMI Guía 

PMBOK, 2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Proceso: Es el conjunto de actividades y tareas realizadas en un período de tiempo, las cuales actúan 

sobre unos productos de entrada, y mediante la interrelación con recursos, realizan su transformación 

para convertirlos en productos de salida. 

 

Producto de entrada: Es un producto intermedio que entra a una etapa del proceso de desarrollo del 

prototipo-producto-proyecto-software, para transformarlo y obtener un resultado en una salida. 

 

Producto final: Es el producto obtenido como resultado de un proceso de transformación, y que es 

proporcionado a uno o más clientes o usuarios. Como ejemplo, la documentación de soporte del proyecto, 

producto, prototipo, componente o software. 

 

Producto intermedio: Es un elemento que es producido durante alguna etapa del proceso de desarrollo 

del proyecto, el cual será un producto de entrada a una etapa posterior. 

 

Producto de salida: Es un producto generado por alguna etapa del proceso de desarrollo del proyecto, 

que puede ser un producto intermedio o un producto final. 

 

Producto de software: Es el resultado del proceso de desarrollo del software. Es un software diseñado 

para entregarlo a un usuario y que ha sido liberado para su uso. (Sommerville, 2011). 

 

Productor: Es la organización que realiza actividades de desarrollo de proyectos- productos o software 

(incluye el análisis de los requisitos del producto, el diseño, hasta la aceptación). 

 

Prototipo: Es un modelo preliminar conveniente para la evaluación del diseño, de la ejecución y de la 

producción potencial de un producto, o para la mejor comprensión o determinación de los requisitos o del 

diseño del proyecto-prototipo o software. (Sommerville, 2011). 

 

 

 

 

http://americalatina.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
https://www.pmi.org/
http://americalatina.pmi.org/
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Prueba de aceptación: Es la prueba de un producto de salida o de una unidad funcional, usualmente 

ejecutada por el comprador después de la implantación, con la participación del vendedor, para asegurar 

y demostrar que el producto final cumple los requisitos contractuales especificados. Es una prueba formal 

conducida para determinar si un producto satisface o no sus criterios de aceptación y para permitir al 

cliente decidir aceptar o no el producto final. (Pressman, 2010). 

 

Recorrido: Se refiere a un proceso de revisión técnica formal en el cual un diseñador o un programador 

le muestra a uno o más miembros del equipo de revisión, un segmento del diseño o del código que ha 

escrito, mientras que los otros miembros hacen preguntas y comentarios acerca de las técnicas, el estilo, 

los posibles errores, la violación de las normas de desarrollo, y otros problemas. 

 

Recuperación de error: Es una detección, contención y corrección de un error del sistema o prototipo. 

 

Requisito del software: Es una condición esencial que el software o un elemento componente del mismo 

ha de satisfacer para cumplir con las especificación técnicas, dentro de un contrato, una norma, u otro 

documento formalmente impuesto. (Somerville, 2016) 

 

Requisito funcional: Es un requisito que especifica una función que debe ser capaz de ejecutar el 

software, un elemento componente o prototipo. Los requisitos funcionales definen el comportamiento de 

los elementos, o sea, el proceso fundamental o la transformación que los elementos componentes realizan 

sobre las entradas para producir las salidas. (Sommerville, 2011). 

 

Requisitos de calidad del software: Es una descripción de las necesidades o requerimientos traducidos 

en un conjunto de expresiones técnicas o requisitos cuantitativos o cualitativos preestablecidos por el 

productor y por el cliente, respectivamente, para medir las características de calidad del software con el 

propósito de facilitar su elaboración y evaluación. (Pressman, 2010). 

 

Riesgo en proyectos: Son eventos o condiciones de alerta, que si se presentan, tiene efectos positivos o 

negativos sobre el proyecto. Tiene su origen en la incertidumbre, que siempre está presente en todos los 

proyectos. (Domingo, 2005). 

 

Ruta Crítica: Se refiere al método del camino crítico CPM, el cual es de mucha utilidad para el diseño, 

implementación, y control de los proyectos, la meta principal es calcular la duración del proyecto. La 

secuencia de actividades relacionadas entre sí, determina el camino más largo dentro del proyecto 

(camino crítico), y cada una de estas actividades tiene una duración calculada. (Domingo, 2005). 

 

Seguimiento y Control: Es el grupo de procesos que establecen un conjunto de acciones que se llevarán 

a cabo para la comprobación de la correcta ejecución del proyecto. Se definen estrategias que ayudarán 

al diseño de las acciones a realizar, las cuales permitirán que el proyecto se coloque, lo más cercanamente 

posible, dentro de los parámetros definidos durante los procesos de planificación y programación. (PMI 

Guía PMBOK, 2010) http://americalatina.pmi.org /latam/PMBOKGuideAndStandards.aspx) 

 

Software: Es un conjunto de programas y procedimientos de computadora, junto con, los datos y la 

documentación asociada. Se dice que es intangible, y se complementa con el hardware. (Sommerville, 

2011). 

 

Subcaracterística de calidad del software: Es un elemento componente de una característica de calidad 

de alto nivel. Una subcaracterística de calidad del software puede ser refinada en múltiples atributos de 

calidad, para realizar las mediciones. (ISO/IEC 9126, 1997) http://www.iso.org/ 

 

Suministrador: Es una organización que proporciona o produce un software a un cliente. 

 

Técnica: Es una estrategia formal para llevar a cabo una actividad o tarea. 

 

Tiempo de ejecución: Es una medida en tiempo de la cantidad de ejecución continua de un elemento 

componente del software, o de una función. (ISO/IEC 9126, 1997) http://www.iso.org/ 

 

http://americalatina.pmi.org/
http://www.iso.org/
http://www.iso.org/
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Tolerancia de fallo del software: Es un atributo del software que posibilita la recuperación del error, 

después que se manifiesta un fallo del software o una violación de sus interfaces, mostrando la capacidad 

de mantener un nivel de ejecución establecido. (ISO/IEC 9126, 1997) http://www.iso.org/ 

 

Usuario: Es la persona que opera o interactúa directamente con el producto-prototipo. En la práctica, el 

usuario puede ser un comprador, un cliente, un administrador de una planta, un agente. 

 

Validación: Es un proceso de evaluación de un producto final que se realiza para el aseguramiento de 

que los requisitos implícitos y explícitos preestablecidos por el productor y por el cliente, 

respectivamente, sean cumplidos con exactitud. (Sommerville, 2011). 

 

Verificación: Es un proceso de evaluación de un producto de salida para asegurar que se cumplan los 

requisitos implícitos y explícitos preestablecidos por el productor y por el cliente, respectivamente, 

representados en el producto de entrada. 

 

Viabilidad: Según el diccionario de la Real Academia Española Viabilidad: “cualidad de viable”, 

Viable: “Que, por sus circunstancias, tiene probabilidades de poderse llevar a cabo”. Es la posibilidad y 

probabilidad que un proyecto tiene para ser realizado de manera que cumpla con todos sus objetivos. 

 

WEB: es una plataforma que está asociada a las aplicaciones que logran facilitar el que se pueda 

compartir la información, que exista la interoperabilidad entre la misma, que el diseño de ésta esté 

centrado en el usuario y su colaboración con la World Wide Web (WWW - amplia red de informática 

mundial o Internet) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.iso.org/
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Capítulo 1 Marco conceptual 

 

“Me enseñaron que el camino del progreso no era ni rápido ni fácil” 

SKLODOWSKA-CURIE, Marie 

 

1. Introducción 

 

Los concursos de creatividad, invención e innovación, de proyectos y productos en sus diferentes 

modalidades y niveles educativos, son organizados por las distintas asociaciones e instituciones 

educativas de México. En muchos países, cumplen una función muy importante al motivar a los jóvenes 

de los diversos niveles académicos, a demostrar su talento e ingenio creativo por medio de la 

demostración de prototipos, aparatos didácticos, de exhibición, etc., que los induzcan a investigar, y al 

mismo tiempo aprender, por medio de la muestra de trabajos sobre proyectos, donde la meta es hacer 

presencia en la sociedad, porque se requiere incentivar e impulsar la capacidad creativa y el potencial de 

los alumnos, empezando por los niveles escolares básicos. 

 

Estos eventos también sirven para el fortalecimiento de la difusión y adentrar, a la población en 

general, de manera simple, con el saber científico y el conocimiento de la tecnología; como resultado, se 

convierten en punta de lanza para formar parte de la cultura y tradiciones populares. 

 

Con la realización de este tipo de concursos, entre otras actividades, se complementa el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de la ciencia con el respaldo formal de las instituciones de gobierno, ya que deben 

estimular y apoyar de una manera constante este proceso, añadiendo la participación entusiasta de los 

profesores, tanto docentes como investigadores, de todos los niveles educativos, para que se pueda 

impulsar y arraigar la cultura científica y hacerla popular en todos los estudiantes del país y de la sociedad, 

en general. 

 

Es importante citar que las calificaciones dadas a los proyectos-productos participantes en estos 

concursos mencionados, muchas veces se dan bajo criterios propios de las personas que califican 

(jurados), es decir, de acuerdo con su nivel académico, conocimiento, experiencias, etc., por lo que 

pueden llegar a caer en evaluaciones subjetivas. Es ahí donde entra la investigación que se propone a 

continuación en este trabajo. 

 

1.1. Planteamiento del problema científico 

 

En la actualidad se realizan diversos tipos de concursos en todos los niveles académicos y en diferentes 

ámbitos. Los eventos de innovación tecnológica se realizan anualmente, dentro de las diversas 

instituciones educativas del país, donde compiten y se evalúan proyectos, productos y servicios de todos 

los niveles académicos. 

 

Existen varios beneficios de los participantes en estos concursos entre los que destacan: 

 

1) La motivación de los alumnos por participar en los proyectos, lo cual influye positivamente en 

incrementar su asistencia y su participación en clase, aumentando su predisposición para realizar 

las tareas de clase. 

 

2) Contribuye a aumentar la autoestima de los estudiantes debido a que éstos se estimulan con los 

logros alcanzados fuera del aula, por considerar que tienen mayor valor, y con ello retribuir a su 

institución educativa y a su comunidad, esos reconocimientos. 

 

Los beneficios mencionados pueden descartarse en el caso de inconformidad por una injusta y 

deficiente evaluación. Esta inconformidad aumenta si no se conoce la aplicación de los criterios 

técnicos y/o científicos de evaluación, con los que son calificados, por parte de los comités de evaluación, 

porque como proyectistas, compiten para ganar los premios en los eventos de innovación. 

 

La evaluación tiene como finalidad revisar la calidad en uso de cada proyecto y sus beneficios, 

para lo cual es necesario que los jurados conozcan los criterios a tomar en cuenta en la evaluación de 

cada proyecto. (COTACYT, 2014). 
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Es poco probable que los dictaminadores de los proyectos tengan esta información de la diversidad 

de proyectos a evaluar en diferentes concursos, por tal motivo se hace un poco complicado, dando lugar a 

una evaluación deficiente de los proyectos concursantes, porque los dictámenes se vuelven muy 

subjetivos y carentes de objetividad; esto se empeora aún más cuando la formación profesional del 

evaluador no corresponde a la disciplina o área de conocimiento, en donde los proyectos se ubican para 

competir. Por lo que se cuestiona lo siguiente: 

 

¿Es posible implementar un sistema integral de evaluación de proyectos que refleje el uso de 

indicadores estandarizados (rangos y pesos), que permita evaluar, con transparencia y de la misma 

manera, los proyectos participantes, de diversos tipos y niveles académicos, mediante procesos de 

evaluación, un plan de factores y métricas; de tal forma que se pueda diferenciar con claridad las 

fortalezas, debilidades y oportunidades de los mismos, otorgando las calificaciones pertinentes, para 

determinar a los proyectos ganadores? 

 

1.2. Preguntas de investigación 

 

Las preguntas que surgen sobre el tema y que se espera resolver son las siguientes: 

 

1) ¿Se logra un mejor desempeño, por parte de los jurados, al construir un modelo estandarizado, 

con los factores de evaluación definidos, adoptando los criterios y medidas de evaluación del 

evento de innovación en la tarea de evaluación de los proyectos? 

 

2) ¿Se obtiene un mejor desempeño, por parte de los jurados, al establecer una metodología 

completa, con los procesos de evaluación bien definidos, con los indicadores estandarizados y las 

métricas propuestas, en la tarea de evaluar a los proyectos? 

 

3) En la tarea de evaluación de proyectos, por parte de los jurados, ¿se mejora el desempeño de 

éstos, si los procesos de evaluación son sistematizados y estandarizados por normas 

internacionales, desde el diseño del modelo, y hasta la implementación del software? y con el uso 

de esta herramienta computacional ¿se presenta una disminución de las inconformidades, por 

parte de los participantes proyectistas, en los resultados finales? 

 

4) ¿Se consigue un mejor desempeño, en la tarea de evaluación de los proyectos, por parte de los 

jurados, si el desarrollo del sistema, en un software, en un entorno visual amigable, genera las 

Calificaciones de los Proyectos, dando los dictámenes automática y rápidamente? 

 

5) ¿Se optimiza el desempeño, en la tarea de evaluación de los proyectos, por parte de los jurados, 

si se realiza un tutorial de ayuda que guie de manera sencilla a sus usuarios principales (jurados) 

en el uso óptimo del sistema? y ¿se obtiene una mejor selección de los proyectos de mayor calidad, 

que concursan en los eventos de innovación? 

 

Con respecto al proceso de la obtención de la metodología, el modelo, las técnicas y los procesos 

de la evaluación propuestos en este trabajo se tienen las siguientes preguntas de investigación, que se 

pretenden resolver a lo largo de la investigación: 

 

6) ¿Cuáles son los factores que se deben de evaluar en los proyectos, dentro de los concursos de 

innovación, para que el sistema de evaluación propuesto sea más simple, pero eficaz? 

 

7) ¿Cuáles son los indicadores para medir cada factor? 

 

8) ¿Qué peso debe de tener cada variable-indicador i a evaluar, con la finalidad de estimar las 

calificaciones que se otorgue a cada factor del prototipo a concursar? 

 

9) ¿Cuáles son las métricas de cada atributo para medir cada factor? 
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1.3. Objetivos 

 

Los objetivos establecidos son los siguientes: 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Diseñar e implementar un Sistema Integral (con una metodología: modelo, procesos, métricas, 

estandarizados, dentro de una herramienta computacional) que permita evaluar, técnicamente, la calidad 

en el uso de los proyectos y sus prototipos concursantes en los eventos de innovación, dentro de un 

ambiente visual y con tecnología móvil, para darle un soporte a los jurados al efectuar sus evaluaciones 

y en la emisión de sus dictámenes, determinando de una manera rápida y concreta, los proyectos 

ganadores, tanto por área como por nivel académico. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

Se consideran los siguientes: 

 

 Construir un modelo estandarizado,  con base en los criterios y medidas más representativas 

utilizadas en las diversas convocatorias de innovación, adaptando las métricas diseñadas para la 

evaluación, que permita evaluar de manera justa y transparente, de cada proyecto en competencia. 

 

 Construir una metodología, con un modelo estandarizado y un software, que puedan configurarse 

de acuerdo los niveles académicos, categorías y prioridades del concurso, para evaluar de manera 

adecuada y genérica (con sus respectivos procesos, medidas, métricas y criterios) los proyectos-

prototipos de cada nivel académico, de cada categoría y tipo. 

 

 Utilizar en el desarrollo del software, las medidas y métricas diseñadas, estandarizadas bajo el 

formato de las normas ISO e IEEE más representativas de la evaluación de productos (de software, 

entre otros), para que el sistema tenga una excelente calidad en el diseño, desde el modelo, los 

métodos, y la implementación del software, para evitar fallos, mal funcionamiento e interpretación 

del mismo, de parte de los usuarios del sistema. 

 

 Desarrollar un sistema, de uso fácil y sencillo, que disponga de una interfaz gráfica que permita 

visualizar, de manera amigable, los factores relacionados a la evaluación, determinando de 

manera transparente, los resultados parciales, así como los finales, de la evaluación de los 

diferentes proyectos, de cada tipo, categoría y nivel académico. 

 

 Realizar un tutorial de ayuda que guie de manera sencilla a sus usuarios principales (jurados) en el 

uso óptimo del sistema, para obtener de éste, los proyectos que obtuvieron las calificaciones más 

altas, por categoría y nivel académico, y pueda seleccionar a los proyectos ganadores. 

 

1.4. Justificación 

 

Existen diversos tipos de concursos de proyectos: para ganar obras a construir, como solicitudes de apoyo 

para desarrollo de investigaciones, prototipos tecnológicos, proyectos académicos (de cualquier nivel), 

proyectos de tipo social y/o cultural. Los Concursos de Proyectos tienen diferentes enfoques y objetivos, 

de acuerdo con lo que se busca obtener, y existen desde varios años atrás, donde se convoca a todos los 

posibles aspirantes a competir para obtener un premio o galardón. Los requisitos que se deben de cubrir 

se describen en las convocatorias donde corresponde la competencia. 

 

Los eventos de innovación tecnológica se realizan, generalmente, de manera anual, dentro de las 

diversas instituciones educativas del país, donde compiten y se evalúan proyectos, productos y servicios 

de todos los niveles escolares (básico o primaria, medio o secundaria, medio superior o bachillerato, 

superior o licenciatura y postgrado).  
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La evaluación de los proyectos que concursan requiere de realizar diferentes análisis comparativos 

a sus prototipos en competencia, basados en diversos parámetros, de acuerdo con los objetivos del evento 

y a sus características o factores representativos, tales como: la usabilidad, la funcionalidad, la calidad 

en uso, entre otras, utilizando indicadores y factores de medición. 

 

Para lo cual es necesario que los evaluadores conozcan los criterios a tomar en cuenta en la 

evaluación de cada proyecto. La mayoría de los jurados presentan una preparación académica, 

experiencia profesional y perfiles muy diferentes a los proyectos a evaluar dentro de los eventos de 

innovación, por lo que los dictámenes se vuelven muy subjetivos y existe una carencia de uniformidad en 

cuanto a los criterios de las evaluaciones de los diferentes proyectos, de los diversos niveles académicos. 

No se da una verdadera capacitación a los jurados antes del evento. Existe una falta de información y 

asesoría a los proyectistas sobre: la clasificación del proyecto en el momento del registro, la defensa de 

éste durante el evento, los puntos relevantes sobre la calificación, entre otros. 

 

Se detecta la necesidad de implantar una metodología, dentro de un sistema integral, que refleje el 

uso de indicadores estandarizados para poder evaluar de manera justa todos los proyectos participantes en 

los eventos de innovación, de tal forma que se pueda diferenciar con claridad las fortalezas, debilidades 

y oportunidades de los proyectos; y al mismo tiempo, evitar inconformidades por parte de los proyectistas, 

debido a que desconocen la aplicación de los criterios técnicos y/o científicos de evaluación con los que 

son calificados, en el momento de dar a conocer los proyectos ganadores. 

 

En este trabajo se propone la implementación de una herramienta computacional que permita al 

jurado calificador de los proyectos visualizar los criterios, medidas y métricas de evaluación, dependiendo 

del tipo de proyecto, categoría y nivel, guiándolos para realizar su tarea de una manera más eficiente y 

sencilla. Esta herramienta no solo es de ayuda, sino que es necesaria en el caso en el que los evaluadores, 

a pesar de tener buena visión en cuestiones de impacto de proyectos, no tienen la experiencia y 

conocimiento tecnológico usado en los proyectos presentados. Se requiere la realización del sistema en 

línea para la fácil interacción entre las personas que conformen el jurado evaluador; se enfocará a los 

diferentes niveles educativos y académicos y se analizarán los resultados obtenidos con la herramienta, 

con la finalidad de comparar los resultados. 

 

Este sistema integral ayudará a evitar las inconformidades de los participantes y los motivará a 

mejorar sus proyectos de acuerdo con los criterios de evaluación y experiencia del concurso. Esta 

motivación llegará hasta su escuela o instituto de procedencia al compartir con sus compañeros este 

entusiasmo, contagiando e incrementando la participación en este tipo de eventos. 

 

Se propondrá el uso de este sistema en los sectores del gobierno, los cuales, la mayor parte de las 

veces, son representados por sus Comités diversos, que son los que se encargan de organizar los eventos 

de innovación. Los Comités de Evaluación, quienes eligen a los jurados, y llevan el seguimiento de la 

evaluación, podrán utilizar este sistema para mejorar la efectividad al proporcionar a los participantes de 

los eventos, una forma de evaluación y de los dictámenes, más ágil y transparente, lo cual mejorará los 

índices de eficacia en la obtención de las estadísticas internas de resultados, las respuestas prontas a las 

diversas solicitudes, así como para la obtención de diversos tipos de recursos, y justificar los presupuestos 

solicitados. Y como resultados indirectos o beneficios secundarios de su uso constante, se podrá aumentar 

la credibilidad y la promoción de los eventos de innovación que se organizan, y con esta ejecución se 

podrían generar proyectos de calidad que lleguen a resolver problemas de la sociedad, del gobierno y del 

sector productivo. 

 

El interés científico es determinar cada una de las características, con sus indicadores y factores de 

medición que debe de cubrir cada proyecto, para determinar su calidad y obtener su calificación, dentro 

de este proceso de evaluación. El interés social estará enfocado a generar evaluaciones de proyectos con 

resultados veraces y de una manera clara para los participantes, sin contratiempos e inconformidades, 

con lo que se podrá obtener una mayor participación de competidores, de todos los niveles académicos, 

con propuestas innovadoras. Se generará una gran confianza y motivación permanente por parte de todos 

los proyectistas, para participar en los eventos de innovación organizado por las diversas instituciones, 

donde sus proyectos serán evaluados con justicia y objetividad. 
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El enfoque de evaluación de la solución propuesta debe estar alineado a la satisfacción de los 

proyectistas, con los resultados de la evaluación objetiva que se otorgará al comité seleccionado, 

basándose en diferentes aspectos del proyecto. También se debe enfocar el éxito en la cantidad de 

proyectos registrados, y el llenado de encuestas de satisfacción por los proyectistas concursantes e 

integrantes del comité evaluador. 

 

Es una propuesta original, una innovación que simplifica y da un sentido práctico a los procesos 

que existen en la evaluación de productos y proyectos de diversos tipos. Proporciona una nueva forma 

de evaluar, técnicamente, la calidad en uso de proyectos, con base a sus factores de calidad mencionados. 

Es un caso específico de la evaluación de los factores de la funcionalidad, la usabilidad y la calidad en 

uso, de los proyectos y sus productos, en competencia, ya que es un conjunto de procesos que sugiere una 

forma nueva de efectuar una evaluación técnica de la calidad de éstos, para los diversos niveles 

académicos: primaria, secundaria, bachillerato, licenciatura y postgrado. Tiene creatividad, porque no 

existe actualmente en nuestro país (México) ni en el extranjero un producto con estas características 

(metodología cuantitativa y modelo conceptual, abstracto y matemático); aun lo que existe en el 

extranjero no contempla este caso específico: un Sistema Integral de Evaluación de proyectos-productos-

servicios de diversos tipos, para diferentes niveles académicos, mediante una herramienta visual, con 

tecnología móvil, para los eventos de innovación. 

 

1.5. Hipótesis de la Investigación 

 

Las Hipótesis que se derivan de esta investigación se presentan a continuación: 

 

H1: Si se aplican encuestas y entrevistas a los participantes directos de los eventos de innovación 

(alumnos competidores, asesores y jurados calificadores), se logra consenso sobre los rubros más 

importantes a evaluar, en los proyectos. 

 

H2: Con los resultados arrojados de las encuestas y entrevistas, a los diversos participantes en los eventos 

de innovación, se puede desarrollar un modelo y su metodología de evaluación para dar soporte 

a las evaluaciones de los proyectos, dentro de los concursos. 

 

H3: En los eventos de innovación, se puede utilizar un sistema integral (metodología, modelo, técnicas 

y herramientas) que realice una evaluación, por tipo y nivel académico, con resultados parciales 

y finales, a los proyectos concursantes, y que muestre, como ganadores, los prototipos de que 

obtuvieron las calificaciones más altas, por categoría y nivel. 

 

H4: Los jurados evaluadores de proyectos en los eventos de innovación, con el uso del sistema integral 

de evaluación, logran un mejor desempeño en su labor y una disminución de las inconformidades, 

en los resultados finales, por parte de los participantes proyectistas. 

 

1.6. Alcance de la Investigación 

 

El alcance de la propuesta se ve reflejado en los objetivos general y específicos de la misma, que muestra 

lo que se pretende cubrir con esta investigación: el cual es desarrollar un proyecto que genera un sistema 

integral, con una metodología, con sus modelos, procesos, técnicas y una plataforma de software, para 

brindarle apoyo a los jurados de los eventos de innovación, a los comités de evaluación y a los 

organizadores, para obtener de una manera fácil y directa, los resultados diversos de los concursos de 

prototipos de innovación, como pueden ser: calificar a cada proyecto, determinar los proyectos ganadores 

(los que tienen calificaciones más altas) por nivel académico, categoría, tipos, y las estadísticas que 

arrojan estos resultados. 

 

De acuerdo con los estándares de soporte para esta investigación (ISO 21500:2012; ISO 

10006:2003- 2017; IEEE 1490:2011; PMBOK:2008-2012 y sus equivalentes) en la Gestión de Proyectos, 

en el área de conocimiento (o materia) Gestión del Alcance, que es donde se incluyen todos los procesos 

y procedimientos requeridos que garantizan, que la totalidad del proyecto se cubrirá, con éxito, por el 

trabajo completo realizado. 
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Con los resultados obtenidos de la observación directa en los diversos eventos de innovación 

asistido, de las encuestas y entrevistas realizadas a los diferentes actores de estos eventos, se obtienen las 

distintas entidades de información, así como sus variables más representativas de cada proyecto; por lo 

que, desde el punto de vista analítico, el tipo de investigación que se lleva a cabo es correlacional, porque 

se manipularán las relaciones de diversas variables fundamentales con el fin de optimizar los resultados 

a obtener, por lo que requiere de la realización de procesos formales, hasta la obtención del modelo 

general representativo para esta aplicación; y de ahí a los submodelos para cada nivel académico. 

 

Este proyecto produce un Sistema Integral para la Evaluación Técnica de Proyectos para eventos 

de innovación, como producto terminado de software; el Caso de Estudio elegido es el Evento de 

Creatividad e Innovación Tecnológica del Consejo Tamaulipeco de Ciencia y Tecnología COTACYT, 

que se realiza cada año en el estado de Tamaulipas, el cual servirá para demostrar que la metodología 

generada, su modelo general y sus submodelos propuestos, proporcionan una herramienta computacional 

de ayuda a los jurados, para emitir sus dictámenes objetivos (calificaciones de la calidad en uso de los 

proyectos concursantes) de una manera rápida y confiable. 

 

1.6.1. Alcance técnico y operativo del proyecto 

 

Por lo que el alcance de la investigación se delimita al desarrollo de un Sistema integral (con metodología, 

modelo, procesos, técnicas y herramienta de software) para la evaluación técnica de los Proyectos-

productos-servicios, que compiten en los eventos de innovación, al evaluar su Calidad en uso mediante 

un Plan de Métricas, que sirva de soporte a los comités de evaluación de los organizadores de estos 

eventos. 

 

Este software puede operar en internet (como un sistema WEB), con una arquitectura cliente-

servidor, el cual puede cubrir, en cuanto a su diseño funcional, a una amplia gama de eventos de 

innovación, en cuanto a la definición de la evaluación de proyectos en su Calidad en Uso, dada las 

coincidencias de los requisitos de las convocatorias, realizando pequeños cambios en algunas de sus 

medidas básicas, de acuerdo a las temáticas y enfoques principales de cada concurso, y que permite 

utilizar dispositivos móviles. 

 

Este sistema propuesto estará conformado por los procesos estandarizados de la evaluación (por 

apegarse a los formatos de las normas internacionales mencionadas). Los procesos de evaluación se 

enfocan a la manipulación de las variables que representan a los diversos prototipos en competencia, a 

sus respectivas características o factores que los distinguen, a los cuales se les va a ir asignando medidas, 

factores, indicadores o métricas, para el cálculo de los resultados de sus calificaciones parciales, las 

cuales se acumulan y procesan para obtener la calificación final de cada proyecto participante. Con el 

acumulado de las calificaciones, se detectarán los proyectos ganadores de cada categoría y nivel 

académico, entre otros resultados que podrán ser arrojados por el sistema. 

 

De acuerdo con los estándares más utilizados en la Gestión de Proyectos, se seguirán los procesos 

del Área de Conocimiento Gestión del Alcance del Proyecto, la cual abarca los procedimientos mínimos 

requeridos para que se asegure que el proyecto cubra todo el trabajo necesario, para completar el proyecto 

satisfactoriamente, agrupando los procesos en cinco grupos (inicialización, planeación, ejecución, 

monitoreo y control, y cierre), donde para cada procedimiento, existen entradas, que son transformadas 

por medio de herramientas y técnicas, en salidas. 

 

Alcance del Software: 

 

 Es posible la evaluación de múltiples tipos de proyectos de manera sencilla al ingresar al sitio 

web. 

 Múltiples evaluadores pueden ingresar al sitio web al mismo tiempo y realizar evaluaciones. 

 Es compatible con todos los navegadores de internet disponibles. 

 Es posible verificar la cantidad y calificación otorgada por cada evaluador de forma rápida y 

sencilla. 

 Es posible verificar que los proyectos han sido evaluados. 

 Es posible agregar nuevos Concursos, proyectos, evaluadores, administradores, niveles 

académicos para los concursos, ciudades y estados. 
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 Alcances de hardware: 

 Cualquier computadora o dispositivo móvil que cuente con una conexión a internet y un navegador 

puede acceder al sitio web para realizar las evaluaciones de los diferentes tipos de proyectos. 

 

1.7. Limitaciones 

 

Las mayores limitaciones que se derivan de este proyecto son de tipo económico y técnico, 

principalmente. Las cuestiones económicas se vinculan con la política estatal, la cual es impredecible, 

ya que en un principio de 2016 los directivos de COTACYT (Consejo Tamaulipeco de Ciencia y 

Tecnología) se comprometieron a apoyar este proyecto, pero después argumentaron que les limitaron el 

presupuesto, y prefirieron invertir en otros proyectos; hubo cambio de gobierno en Tamaulipas, México, 

a finales del año 2016, lo cual ha originado cambios en el COTACYT, y se desconoce si van a utilizar 

este sistema. Las limitaciones técnicas se derivan del sistema mismo y se detectan las siguientes: 

 

Limitaciones de software: 

 

 Es requerido el uso de un navegador de internet para utilizar el sitio web. 

 Es requerido una conexión de internet de 1 MB de ancho de banda para el correcto funcionamiento 

del sitio web. 

 

Limitaciones de hardware: 

 

 Es requerido una computadora con capacidad para poder acceder a internet para el acceso del sitio 

web. 

 Es requerido un dispositivo móvil que pueda utilizar un navegador de internet y tenga acceso a 

internet. 

 

Limitaciones económicas y de recursos humanos: 

 

 Es requerido pagar el host del sitio web cada mes para poder seguir accediendo y continuar usando 

el sitio web para futuras evaluaciones y creaciones de concursos y proyectos. 

 Es requerido de una persona para poder introducir la información respecto a los concursos, 

proyectos, cuentas de administrador, evaluador, niveles académicos, ciudades y estados de los 

concursos. 

 

1.8. Factibilidad y Viabilidad del proyecto 

 

Esta propuesta tiene un objetivo social, con un impacto positivo en la población innovadora, por lo que 

no se tiene una salida para comercializarlo. Su objetivo es apoyar a la cultura en tecnología, que fomente 

la innovación en los diferentes niveles educativos. Se pretende su uso en los sectores del gobierno, que 

son los que se caracterizan por organizar los eventos de innovación, quienes lo ejecutarían para aumentar 

la credibilidad y promoción de los eventos de innovación que organizan, y con esta ejecución podrían 

generar proyectos de calidad que lleguen a resolver problemas de la sociedad, gobierno y el sector 

productivo. 

 

La propuesta del sistema es económicamente sustentable y la inversión es justificable, ya que la 

recuperación se obtendrá al proporcionar a los organizadores de los eventos una forma de evaluación 

más ágil y transparente de los proyectos en competencia, para mejorar sus índices de eficacia en la 

obtención de sus estadísticas internas de resultados, y en la operación de los eventos de los organizadores. 

 

No se obtienen ganancias económicas directas, los beneficios están enfocados a mejorar sus 

procesos, lo cual permitirá dar respuestas prontas a las diversas solicitudes de apoyo económico para 

realizar los mejores proyectos, muchos de los cuales han participado en estos eventos de innovación; así 

como para la obtención de diversos tipos de recursos, y justificar presupuestos solicitados. La inversión 

inicial en el proyecto se recupera a partir del segundo año, porque solo se pagaría el mantenimiento del 

sistema. 
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En el aspecto ambiental, esta propuesta es positiva, ya que fomenta un incremento en el ámbito 

socio económico y cultural en la población del estado de Tamaulipas. Al tener la oportunidad de diseñar, 

presentar e implementar proyectos de innovación tecnológica, permite un movimiento en la actividad 

económica de la población y una cultura tecnológica en los niveles educativos, fomentando la integración 

social en la sociedad del estado, además de buscar incrementar el nivel de vida de los habitantes. Así 

también dentro de la convocatoria se pone especial énfasis en promover la generación de proyectos donde 

la inventiva aplique el aprovechamiento óptimo del agua, generación y optimización de energía o 

combustibles, al otorgar una calificación extraordinaria promoviendo una conciencia de responsabilidad 

con el ambiente (COTACYT, 2017), (Anexo C: Convocatoria Certamen Estatal de Creatividad e 

Innovación 2014 - 2017). 

 

Las organizaciones encargadas de los eventos de innovación son capaces de controlar los aspectos 

ambientales sobre los que puede tener influencia. Por esta razón, se está tomando como base de análisis 

para determinar que la propuesta presentada no tiene impacto ambiental negativo en la población del 

estado. El uso de papel durante el estado de planeación y selección de jurados se puede reemplazar por 

el uso de las computadoras con programas especiales para el manejo de presupuestos, y con las juntas 

eficaces en donde se proyecte la planeación, la estrategia de selección y difusión del concurso. También 

se pueden buscar nuevos caminos de publicidad en las regiones geográficas donde se llevan a cabo este 

tipo de eventos, como es la radio o la internet minimizando el uso de papel para la difusión del evento. 

 

El impacto negativo que tiene este proyecto se da en un porcentaje muy pequeño y se ve reflejado 

en el uso de papel, durante el estado de planeación y selección de jurados, sin embargo, se tendría un 

impacto positivo en la actualidad, ya que se hará uso de una plataforma virtual que hoy no se tiene, 

minimizando este impacto. Otro aspecto importante de mencionar es el impacto positivo en la 

infraestructura y servicios, al igual que en la economía y en la estructura poblacional, en general, ya que 

el concurso de innovación tecnológica incluye a diferentes niveles académicos creando una ocupación 

enfocada a la mejora continua de la región sede de los eventos de innovación. 

 

En la Tabla 1-1 se muestran los costos propuestos para las fases de diseño, construcción y puesta 

en marcha, los cuales se deben realizar por única vez en los periodos correspondientes. 

 

Tabla 1-1. Presupuesto del Proyecto 

 
Cantidad en miles de pesos Mexicanos $ 

Fase Diseño Construcción Puesta En Marcha 

Periodo mensual 1 2 3 4 5 6 7 

Materiales y Equipo 21 6 1 21 11 15 5 

Papelería y dispositivos móviles 1 1 1 1 1 5 5 

Equipo de cómputo 10  10     

Mobiliario 10 5 10 10 10   

Servicios profesionales 35 35 35 35 40 51 51 

Especialistas en diseño y estándares 15 15 15 15 15 15 15 

Ingeniero en Sistemas 10 10 10 10 10 10 10 

Jurados      3 3 

Comité evaluador     5 5 5 

Líder de proyecto 10 10 10 10 10 10 10 

Encargados de promoción      3 3 

Capacitadores      3 3 

Servicios generales 0 0 0 2 2 7 7 

Transporte    2 2 2 2 

Combustible      4 4 

Alimentos      1 1 

Flujo de Inversión 56 41 36 58 53 73 63 

 

La siguiente Tabla 1-2 muestra los costos requeridos para la fase del funcionamiento, los cuales 

tiene que pagarse por cada convocatoria, es decir, anualmente. 
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Tabla 1-2. Presupuesto para el funcionamiento 

 
Cantidad en miles de pesos Mexicanos $ 

Fase Funcionamiento 

Periodo mensual 1 2 3 

Costos de servicios 3 12.5 2 

Materiales (papelería) 1 1 1 

Equipo de cómputo 10 

Mantenimiento de equipo de 

cómputo 

1 

Mantenimiento a automóviles 0.5 

Luz, agua 1 1 1 

Costos administrativos 10 10 10 

Analista de proyectos 10 10 10 

Costos indirectos 0 0 3 

Depreciación de equipos de 

cómputo 

3 

Total de costos de operación 13 22.5 15 

 

En la siguiente Tabla 1-3 se puede apreciar el presupuesto calculado para las inversiones mínimas 

que se deben realizar para este proyecto, estimado para cada uno de los periodos (meses) en que se llevará 

la implementación del sistema, desglosado por las etapas principales del software a realizar: análisis-

diseño, construcción, puesta en marcha. 

 

En esta tabla se puede apreciar que la mayor inversión se aplica a los servicios profesionales, ya 

que lo que se desea es crear un sistema integral, para el cual se requiere de verdaderos profesionales en el 

entorno de sistemas, de ingeniería y de la gestión de proyectos. El segundo grupo de inversión, donde se 

requiere la aplicación mayor de inversión es en el rubro de materiales y equipo, en donde contar con 

equipos actualizados y de tecnología computacional idónea es muy importante para el buen desempeño y 

realización de este proyecto. El tercer grupo requiere una inversión mínima, en cuanto a servicios 

generales, en lo que corresponde al transporte y desplazamiento del personal organizador del evento, los 

jurados y los proyectistas participantes en el evento de innovación. 

 

Tabla 1-3. Presupuesto de inversiones 

 
Cantidad en miles de pesos Mexicanos$ 

Fase Diseño Construcción Puesta en marcha Total % 

Periodo Mensual 1 2 3 4 5 6 7   

Materiales y Equipo 12 0 8 5 0 10 0 35 15 

Materiales (Papelería) 2  3   10  15 7 

Equipo de cómputo 10  5 5    20 9 

Servicios profesionales 20 20 20 32 35 30 20 177 77 

Ingeniero en Sistemas o Informática 10 10 10 10 10 10 10 70 30 

Jurados      10  10 4 

Comité evaluador     15   15 7 

Líder de proyecto 10 10 10 10 10 10 10 70 30 

Encargados de promoción    6    6 3 

Capacitadores    6    6 3 

Servicios generales 0 0 0 4 4 6 4 18 8 

Transporte    4 4   8 3 

Combustible      4 4 8 3 

Alimentos      2  2 1 

Flujo de Inversión 32 20 28 41 39 46 24 230 100 
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1.9 Estructura 

 

El presente trabajo de investigación está estructurado en siete capítulos, los cuales están conformados, 

como se describe a continuación: 

 

Uno: Describe de manera general el protocolo de investigación: se define el problema y se 

muestran los factores por los cuales es factible realizar este trabajo, así como las necesidades de éste, las 

limitantes, los alcances que se pretenden realizar al término del trabajo, y la manera en que la gestión de 

proyectos dirige la utilización de los estándares para el logro completo del proyecto. 

 

Dos: Se da una introducción a las normas y políticas de los concursos y eventos de innovación, 

así como los requisitos que rigen algunos de ellos (descripción general y amplia). Se proporciona un 

panorama general de algunos trabajos relacionados, como antecedentes a los sistemas sobre concursos de 

innovación de proyectos; se describen varias normas y estándares internacionales relacionados con la 

innovación, con la calidad en el uso de los proyectos, con la gestión de proyectos, y la evaluación de la 

calidad de los proyectos, que guiarán la solución de este proyecto. 

 

Tres: Trata acerca del curso que debe de tomar la investigación; describe qué tipo de investigación 

se desarrollará, qué elementos metodológicos la conforman: variables, criterios, métodos, técnicas, 

herramientas. En cuanto a la dirección de proyectos, se marcan las guías para concretar el proyecto de 

acuerdo con los lineamientos y a los estándares más representativos. 

 

Cuatro: Explica la creación de un Modelo cualimétrico genérico para evaluar la calidad en uso de 

los prototipos que compiten en eventos de innovación, basado en cuatro niveles de calidad, utilizando un 

Plan de medidas y métricas externas, y de la calidad en el uso de los proyectos. También se presentan los 

submodelos destinados para competencias entre proyectos en los diferentes niveles académicos, y para 

la categoría artesanal. 

 

Cinco: Diseño del Plan de evaluación mediante la definición de cada una de las medidas y 

métricas, externas y de calidad en uso, para evaluar la calidad de los proyectos y sus prototipos, que 

concursan en eventos de innovación, siguiendo los estándares más reconocidos, tanto en la gestión de 

proyectos, como en la calidad en uso y en la innovación. 

 

Seis: El diseño y la implementación de la plataforma virtual para la evaluación de los prototipos 

en eventos de innovación, en un ambiente visual. Se representa el modelo de evaluación propuesto 

completo, en cada una de las interfases de usuario, y de una manera intuitiva, guía a los usuarios jurados 

de los proyectos a hacer buen uso de ésta para realizar las evaluaciones de una manera muy sencilla. 

 

Siete: Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros. Reevaluación de los objetivos (para el 

modelo PROYEVA), recomendaciones de uso para los usuarios principales (jurados de los eventos de 

innovación), actualización continua y visualización de reorientación y ampliación de cobertura. 

 

Referencias bibliográficas: las utilizadas en el cuerpo del libro. 

 

Bibliografía básica: referencias indirectas utilizadas dentro del cuerpo del libro Apéndices 

 

A. Cuestionario aplicado a los maestros asesores en concursos de innovación. 

 

B. Cuestionario aplicado a los jurados evaluadores en concursos de innovación, para la obtención de 

los puntos básicos en la evaluación de los proyectos concursantes. 

 

C. Instrumento para jurados evaluadores sobre la conveniencia del Software para su uso en los 

eventos de innovación, para calificar a los proyectos. 

 

D. Indicadores obtenidos, con mayor frecuencia. 

 

E. Evaluación de los indicadores para estimar sus pesos por escala de Likert. 
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F. Formato de evaluación manual para un proyecto científico en el nivel educativo de la categoría 

superior: licenciatura y postgrado, dentro de un evento de innovación. 

 

G. Diseño de la herramienta de software del sistema integral propuesto. 

 

 

Anexos 

 

A. Estadística del Sistema Educativo de Tamaulipas, ciclo escolar 2015-2016. 

 

B. Estadística del Sistema Educativo de Tamaulipas, ciclo escolar 2014-2017 

 

C. Convocatoria del 16° Certamen Estatal anual de Creatividad 2014. 

 

D. Concursos de Creatividad en diversos estados, y a nivel federal, en México. 

 

E. Concursos de Innovación en otros países. 

 

F. Validación de factores de evaluación: en criterio y contenido 

 

G. Constancias de pruebas piloto del Sistema PROYEVA en eventos de innovación del COTACYT 
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Capítulo 2 Marco teórico 

 

 

"Lo indefinido no se puede medir Lo que no se mide, no se puede controlar ni mejorar. Lo que no se 

mejora, se degradará siempre.” 

Lord, Kelvin 

 

Lo que no se puede controlar no se puede administrar 

PMI 

 

En esta sección se presenta una breve introducción a los proyectos, a sus características y a sus etapas. 

También se explica de manera más detallada, en qué consisten algunos concursos de proyectos de 

creatividad en México. Lo anterior es necesario para el análisis y el planteamiento de la evaluación 

respectiva de los proyectos y sus prototipos que compiten dentro de los eventos de innovación, invención 

y creatividad. 

 

2.1 Introducción a los proyectos 

 

Existen diversas definiciones de lo que es un proyecto, una de ellas puede enfocarse en sus características 

que lo distinguen y consiste en decir que es una tarea realizada durante un periodo de tiempo, para lograr 

producir productos o servicios únicos. En este contexto se pretende determinar que el proyecto tiene un 

inicio definido y una final concluyente. La palabra “únicos” pretende manifestar que los productos o 

servicios que se producen son diferentes, con sello distintivo, de otros proyectos parecidos o similares. 

 

Distintos son los proyectos que son creados e implementados en todos los niveles jerárquicos de 

las empresas, industrias y demás organizaciones; en cada uno de estos proyectos pueden participar una 

gran cantidad de personas o muy pocas, y pueden vincularse a muchas empresas u organizaciones, como 

es el caso de consorcios o sociedades transnacionales, o pertenecer a una sola oficina de un negocio. Los 

proyectos suelen ser componentes de gran relevancia, dentro de la organización que los desarrolla, por su 

aportación en las estrategias de los negocios. Los objetivos de los proyectos son muy variados y podrían 

consistir en: 

 

 Implementar procedimientos nuevos o innovadores dentro de una organización 

 Crear nuevos productos o servicios para una comunidad. 

 Realizar cambios en la estructura o en el personal de una industria. 

 Construir o comprar un sistema informático nuevo. 

 Implantar una nueva campaña de publicidad para productos. 

 Diseñar y construir un prototipo o una aplicación para un negocio. 

 Implementar una logística dentro de una campaña electoral. 

 

El fin o cierre del proyecto se determina cuando los objetivos de este han sido logrados, o cuando 

claramente se pone de manifiesto que no todas las metas se pudieron alcanzar, por lo que, el proyecto 

debe considerarse como terminado. Algunos proyectos pueden durar años, pero siempre su duración es 

finita, aunque pueden constituir esfuerzos sucesivos, para ampliarlos, o concretar nuevos proyectos. En 

suma, en cuanto a la temporalidad del proyecto, no se enfoca directamente a la creación de los productos 

o los servicios, ya que algunos son implementados para generar resultados de mayor duración. (Domingo, 

2005). 

 

Los proyectos involucran fabricar o hacer algo que no se ha hecho antes (como productos, 

servicios, procesos), por lo que son únicos e irrepetibles (por lo menos para la misma empresa, industria 

o negocio). Los productos o servicios podrían ser únicos, aun cuando contenga elementos repetitivos 

(porque pertenece a la categoría de proyecto grande, complejo, etc.), o correspondan a procesos muy 

específicos o generales. Aun cuando se presentan elementos repetitivos en un proyecto, no se altera en 

lo básico su característica de ser único, porque al diferenciarse en algún procedimiento, proceso, tarea, 

función o paquetes de trabajo, lo convierten en otro distinto. 
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Con respecto a los productos de los proyectos, en su particularidad de que son únicos, las 

características que lo distinguen son que sus etapas están “elaboradas progresivamente”, lo cual significa 

que "sus procedimientos son dados en pasos”, y de que “existe un avance continúo dado por incrementos", 

y por lo que lo de “elaborado” se refiere "al trabajo realizado al detalle” y “con mucho cuidado y 

dedicación”. (Figueroa, 2005). 

 

Las características que distinguen al proyecto a realizar se definen ampliamente, desde el inicio, 

y son cada vez más descriptivas, cubriendo al detalle cada una de sus fases, a medida que el equipo de su 

desarrollo dispone de una mayor comprensión sobre el producto a crear. El desarrollo progresivo de las 

etapas del proyecto y de las características de sus productos deben de coordinarse con sumo cuidado, y 

debe de coincidir con la definición apropiada del alcance del proyecto, en especial, si está especificado 

todo el proceso bajo un contrato. El trabajo por desarrollar se mantendrá y supervisará de una manera 

constante, siempre que el alcance del proyecto es definido correctamente, Cuando se dispone de 

profesionistas de calidad, como los maestros, diseñadores, desarrolladores y las personas que sean 

capaces de proporcionar beneficios su comunidad, se tiene interés de generar actividades con las cuales 

se podría dar impulso para la creación y demostración de proyectos, tales como los concursos de 

creatividad o aquellos que tienen algún tipo de competitividad en las empresas (Mirabal & Martínez, 

1996). 

 

A continuación, se sugiere cómo debe ser elaborado un proyecto de forma general, de acuerdo 

con los protocolos de realización, dando los puntos básicos que debe de cubrir (Hernández S. R., Fernández 

C.C., Baptista L. M., 1991), (Solleiro, 1994), (Domingo, 2005), (Vargas, et al., 2011): 

 

Identificación de la Problemática: es de primordial interés el conocer lo que se investiga, enfocar 

el tema, conocer el valor, la importancia del hecho o fenómeno a investigar. Si la problemática que se va 

a resolver presenta criterios de novedad, prioridad, es oportuna, manifiesta conformismo o un 

comportamiento específico, entonces el proyecto se presenta con los siguientes puntos: título que describe 

el trabajo, definición de los conflictos o del problema, objetivos y metas a cubrir dentro de la 

investigación, justificación, beneficios, alcances, factibilidad, viabilidad, limitaciones. 

 

Marco Teórico: Es imprescindible señalar dentro del proyecto la definición de su entorno, el cual 

trata de vincular la teoría con el proceso de investigación y su relación directa con la realidad. La 

investigación puede comenzar con ideas, conceptos o variables que ya existen, que pueden causar errores 

o alguna discrepancia en su aplicación, y reorientarlas; también se puede iniciar con teorías nuevas, 

señalando diferentes puntos de vista, paradigmas, Hipótesis, entre otros. 

 

Marco Metodológico: La metodología puede variar un poco entre un proyecto y otro; no es tan 

estricta para algunos tipos de proyectos, donde solo se plantea un guion a seguir, y con otros se requiere 

seguir diversas etapas. Un proyecto de carácter científico- tecnológico tendrá modelos, métodos y 

técnicas muy estrictas para su elaboración; en cambio uno orientado a una escuela no deberá tener los 

mismos planteamientos, sino más simples. En la implementación de los proyectos, de manera global, en 

el planteamiento de su metodología, se toman en cuenta, entre otras, las siguientes cuestiones: el diseño 

de técnicas de recolección de los datos, de la población y muestreo, las técnicas de los diferentes análisis 

que se tienen que realizar: cualitativo y cuantitativo, y la guía para realizar el trabajo de campo, etc. 

 

Factibilidad Socioeconómica y Aspectos Administrativos: Esta etapa presenta una mayor 

relevancia para los proyectos que buscan obtener financiamiento, ya sea total o parcialmente, de diversas 

instancias; y dentro de los aspectos administrativos del proyecto, el apoyo puede ser de carácter 

económico, político o social. Es aquí donde se describen aspectos tales como el presupuesto, análisis de 

costo-beneficio, recursos humanos, cronograma. 

 

Referencias Bibliográficas: Aquí se presentan los libros y cualquier material de apoyo, para ser 

consultados por la persona a cargo del proyecto. Esta sección se sitúa al final del documento y es de 

carácter detallado, para que resulte fácil recopilar información afín a las personas interesadas en la 

investigación, y para conocer más sobre el proyecto. 
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También existen ciertos criterios para la elaboración de proyectos que deben ser tomados en 

cuenta: verificar que el proyecto debe ser realista ante todo; conocer otros principios esenciales 

relacionados; calcular la estimación del tiempo para completarlo; tener la disponibilidad del tiempo y del 

empeño para trabajarlo; verificar si existe el aspecto innovador en el proyecto, a menos que se trate de 

una modificación de alguno ya existente; respaldar las medidas de seguridad recomendadas con el fin de 

evitar accidentes; elaborar minuciosamente el protocolo del proyecto a implementar; analizar la 

posibilidad de contar con el apoyo externo, en la asesoría del proyecto; estimar los costos aproximados 

del proyecto, etc. (Mirabal & Martínez, 1996), (Solleiro, 1994), (Domingo, 2005), (Ferrer, 2010). 

 

De acuerdo con estándares internacionales (ISO 21500, 2012), (PMBOK, 2013), (IEEE 1490, 

2011), (NMX-GT-002-IMNC,2008), los proyectos suelen completarse secuencialmente (aunque se 

pueden empalmar o coexistir), para su realización e implementación, al dividirse en las siguientes etapas: 

 

Iniciación: son las tareas que definen al proyecto; se refiere a la delimitación del alcance e 

implementar los procesos requeridos administrativamente, para que el proyecto pueda abrirse de manera 

oficial dentro de la organización. 

 

Planificación: se refiere a la definición de las acciones que se implementarán para la realización 

del proyecto, con su calendarización, sus objetivos que se deben alcanzar, los recursos necesarios para 

cubrir el alcance, como son los recursos humanos y los materiales. Para lo cual se recomienda la 

construcción de una matriz, donde se visualice que, para cada acción, se debe de establecer un 

responsable, y una fecha tentativa en la que esta acción se debe finalizar. 

 

Ejecución y monitorización: posterior a la etapa de planificación, se efectúa la ejecución del 

proyecto, la cual consiste en que cada elemento del equipo de desarrollo consultará la matriz de tareas y 

requisitos, ya definida, e implementará las tareas que le corresponden realizar. El líder del proyecto, 

durante esta etapa, desarrolla una doble misión: debe de supervisar que la planificación se realice con la 

mejor precisión que sea posible, en tiempo, en dinero y en esfuerzo (para que los costos no aumenten); y 

también debe de coordinar las actividades de los equipos de trabajo, para poder dar soluciones y resolver 

los problemas cuando se presenten durante la implementación de los trabajos. Los líderes del proyecto 

realizan modificaciones en la planificación para reajustarla, adelantándose a los riesgos y comunicando 

el estado del proyecto a los interesados (jefes y clientes). 

 

Cierre del proyecto: trata lo correspondiente a la etapa de terminación del proyecto, la cual 

contempla procesos administrativos muy importantes. Implica la conclusión, de manera oficial del 

trabajo, donde todos los involucrados entienden que las funciones, tareas y paquetes de trabajo que se 

planearon, se ejecutaron; y se requiere que se realice la valoración correspondiente con el final del 

proyecto, seleccionar el material para documentar las historias aprendidas, y determinar el éxito del 

proyecto. 

 

En esta propuesta se dará un tratamiento diferente a los proyectos, no para determinar cómo 

generarlos y desarrollarlos, sino para evaluar su calidad en uso, una vez completados. 

 

2.2 Introducción a los concursos 

 

Los primeros concursos de proyectos surgieron, en la mayoría de los casos, sobre la temática de 

``Experimentos y Aparatos'', desde hace algunas décadas; han sido organizados cada año, por diversos 

organismos e instituciones académicas. Estos concursos realizan una función muy importante al motivar 

a los estudiantes a mostrar su capacidad creativa e ingenio mediante una demostración de proyectos, 

acerca de su diseño, y hacer experimentos con aparatos de exhibición o didácticos, etc. Los conducen a 

seguir aprendiendo en la práctica, a investigar y lograr sus objetivos, los cuales resultan invaluables en la 

sociedad; por lo que hace mucha falta seguir estimulando, en los educandos, su potencial y su capacidad 

creativa, desde los niveles escolares básicos, hasta el nivel profesional de investigación. 

 

Este tipo de concursos es útil, también, como punta de lanza, para difundir y familiarizar a todo 

tipo de público, en forma por demás simple, en el conocimiento que genera la ciencia y la tecnología; 

con el fortalecimiento de esta labor se generará, como consecuencia, un elemento coadyuvante, para que 

formen parte, la ciencia y la tecnología, de la cultura popular. 
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Una cultura científica, enfocada a la población, se puede lograr y arraigar mediante este tipo de 

actividades complementarias a la enseñanza formal de las ciencias dentro del plantel, y todavía más si se 

cuenta con la participación dedicada de los investigadores y profesores de todos los niveles educativos, y 

más si se cuenta con el apoyo de los sectores educativos y gubernamental, que deben fomentar y apoyar 

la enseñanza. 

 

En los diferentes niveles de enseñanza se han observado infinidad de errores y deficiencias, en 

los proyectos sobre artefactos y experimentos que han participado en diversos concursos, en todos los 

niveles de la enseñanza, lo que muestra que las actividades experimentales todavía son, en general, algo 

ineficientes, están ausentes o son irregulares en los niveles de enseñanza básica y media superior, sobre 

todo en las comunidades rurales; esta situación ha mejorado mucho, desde sus inicios a la fecha, en las 

capitales de los estados, y en poblaciones cercanas, porque cuentan con más recursos y apoyos 

económicos, donde los concursos han adquirido popularidad, con la intención de incentivar a los 

participantes, por medio de orientaciones y asesorías, para el desarrollo y muestra de sus proyectos 

dentro de estos certámenes. (Mirabal & Martínez,1996). 

 

La formalidad y rigurosidad que caracteriza a este tipo de eventos tiene como objetivo encauzar 

con éxito la motivación que los estudiantes manifiestan con espontaneidad, al formar parte de los 

concursos académicos. Es obvio que no todos los participantes ganarán los primeros premios en estos 

eventos, lo que obtienen es una gran experiencia de vida al participar, porque les quedarán los 

conocimientos técnicos y hábitos adquiridos necesarios de destreza experimental y el desarrollo de otras 

habilidades. Esta experiencia no se adquiere dentro de las aulas, en un principio, pero se requiere para 

formar mejores profesionistas competitivos, que se involucran en el desarrollo del conocimiento, la 

ciencia y la tecnología. en el futuro próximo, con mayor talento y creatividad, 

 

Lo importante es evitar desmotivarse con los eventuales fracasos, y recordar que los 

investigadores, científicos e inventores más renombrados en la historia, realizaron sus aportaciones con 

los descubrimientos realizados para la ciencia y el desarrollo de la tecnología, los cuales hoy se 

aprovechan en virtud de la dedicación y al esfuerzo realizado de antaño. Resumiendo, todo competidor 

acumula una verdadera y valiosa experiencia en la vida, por todo el conocimiento adquirido en el trayecto 

andado, independientemente del dictamen y las calificaciones que les otorguen de los jurados. 

 

Los competidores deben de considerar, durante el desarrollo de su proyecto, la premisa 

fundamental siguiente: ``El diseño y construcción de los aparatos, diseño de experimentos, modelos o 

dispositivos, deben ser con tendencia a lo impecable y perfecto'' (aun cuando esta presunción no se pueda 

alcanzar). (Ibídem). 

 

En los concursos de prototipos, es fundamental la participación de los estudiantes, en diversos 

grupos, lo que los lleva, normalmente, a buscar la dirección o el apoyo de algún asesor, profesor-

investigador, o de otros compañeros que desean, también, obtener el galardón del concurso, por lo menos 

a nivel institucional o local. 

 

Por lo general, quienes logran obtener los primeros lugares en estos eventos, son aquellos 

competidores que fueron dirigidos o asesorados por profesores-investigadores, que se dedican a realizar 

algún tipo de trabajo de investigación, aunque no es una regla general; estos profesores son los que han 

podido dirigirlos y estimular estas inquietudes y sus habilidades creativas, para su desarrollo técnico o 

humanístico. 

 

Los estudiantes que desean participar dentro de un concurso primero deben de realizar un estudio 

sistemático al proyecto con el que van a competir, para determinar su factibilidad para lo cual deberán 

tomar en consideración diversos aspectos que son de gran utilidad: 

 

En la vida diaria, la factibilidad se ocupa para determinar si vale la pena realizar un trabajo, alguna 

tarea, actividad, o proyecto; es un punto importante porque implica determinar diversas medidas de 

seguridad y realizar pruebas, que no se deben subestimarlas y no se debe asumir que no hay peligro 

alguno. Si no se cuenta con experiencia en procedimientos experimentales específicos, conviene recurrir 

con alguna persona que puede asesorarlos, siempre y cuando tenga experiencia, ya que estas medidas 

ayudarán a evitar accidentes y no deben de considerarse como una pérdida de tiempo. 
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La metodología clásica a la que normalmente se recurre, para los trabajos científicos, es ordenada. 

Un proyecto mal planificado se puede deber a muchas causas: cuando se trata de un proyecto científico, 

se puede fracasar si el científico que lo dirige se aparta del protocolo que debe de seguir; también si 

carece de experiencia para hacer frente a ciertas condiciones no previstas, puede ir fracaso. Si el estudio 

de factibilidad que se practica es dudoso, también se puede tornar en fracaso; por lo que se deberá volver, 

una vez más, al inicio del trabajo, para analizar con detenimiento las posibles causas de las fallas. Se debe 

estar familiarizado con los conceptos fundamentales vinculados con el “Método experimental”, con la 

identificación de errores y su tratamiento, y con su compactación en resultados combinados. (Solleiro, 

1994) 

 

En esta sociedad en la cual se vive y se desempeña profesionalmente, es necesario contar con 

nuevas, más y mejores herramientas para lograr un mejor estatus de vida y aportar beneficios a las 

comunidades tanto civiles como científicas; para ello es indispensable contar con el apoyo de actividades 

competitivas que refuercen y motiven las habilidades creativas, para seguir creciendo y ayudando a los 

demás. 

 

Es por eso por lo que surgen los concursos de creatividad, innovación e invención a nivel escolar, 

profesional y científico, donde compiten estudiantes y/o profesionistas con proyectos para encauzar todo 

ese potencial que puede ser brindado a la sociedad y así seguir desarrollando talento y generar 

profesionistas de calidad. (COTACYT, 2017), (SES SEP, 2014), (Anexos C, D, E). 

 

2.1.1. Concursos de proyectos 

 

Los concursos se crean con el fin de inducir a los participantes a desarrollar una actitud activa, prevé la 

simulación de condiciones típicas del mercado. Esta iniciativa les ofrece a los participantes la oportunidad 

de adquirir competencias específicas a través de los cursos de formación que se brindan, así como le 

permite confrontar con otras ideas, tener el apoyo y acompañamiento de profesionales y emprendedores 

exitosos. (Mirabal & Martínez,1996). 

 

Cualquier estudiante o persona que tenga una idea innovadora, o varias, podría competir, para 

convertir esa propuesta en una empresa o en un proyecto de desarrollo, preferentemente sustentada con 

contenido técnico y/o tecnológico; independientemente del estado de desarrollo de la idea, la cual puede 

ser fruto del trabajo de un grupo, o de una sola persona. 

 

En cada concurso o evento de este tipo, debe existir un comité técnico, quien tiene a su cargo el 

registro de las ideas presentadas como proyecto, también el proceso de evaluar, y de no admitir las 

propuestas que no estén alineadas con la convocatoria y sus objetivos específicos que rigen al concurso. 

El número de trabajos a presentar, la participación por equipos o de un solo concursante, no debe de tener 

grandes restricciones, lo cual quiere decir que se pueden competir, con más de una propuesta innovadora, 

presentada por un mismo grupo o por algunos miembros del equipo. Asimismo, también se permitirá en 

ediciones futuras, recibir ideas presentadas en los concursos anteriores que no hayan resultado ganadoras. 

Si este es el caso, un análisis comparativo de los prototipos de los proyectos y sus productos sirve para 

ayudar a decidir cuál se seleccionará como el ganador, en cuanto a su calidad en uso (Vargas & Gutiérrez, 

2006), (ídem, 2008). (ídem., 2011), (ídem., 2015). 

 

Hoy en día, no es fácil emitir juicios y dictámenes sobre proyectos y sus prototipos que 

corresponden a disciplinas que no se dominan o a áreas que no están ligadas con la formación profesional 

del evaluador. Se toman decisiones apresuradas, la mayor parte de las veces y a la ligera, para poder 

determinar la calidad en uso de los prototipos, lo cual no permite evaluar con objetividad los diversos 

aspectos que lo conforman, por basarse en criterios subjetivos. (Vargas, Gutiérrez, Felipe, 2008b), (ídem., 

2011), (ídem., 2015). 

 

Desde sus inicios, por los años 80´s, la exposición de prototipos en eventos de carácter científico 

y tecnológico ha tenido lugar, aunque es actualmente cuando más auge ha tenido este tipo de 

presentaciones, con la llegada de nuevas tecnologías y desarrollos de nuevas técnicas en el avance de la 

ciencia de todas las áreas y especialidades, en las que el Homo Sapiens se ha desarrollado y documentado. 
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En la actualidad, las competencias de innovación entre prototipos son de suma importancia, no 

solo para instituciones que pelean por un galardón, sino también para importantes empresarios y grandes 

negocios en busca de ideas nuevas, de nuevos valores, de servicios con buena relación de costo-beneficio. 

También con la competitividad de las empresas en el desarrollo de sus productos y para dar servicios 

más automatizados y con lo último en tecnología, hoy en día se presenta una gran diversidad de concursos 

y exposiciones a lo largo del mundo. (Ibídem., 2008b). 

 

Se puede añadir a los beneficios sobre la participación en este tipo de eventos, que constituye una 

gran oportunidad para ejercitar la composición descriptiva, por medio de la escritura y redacción del 

protocolo del proyecto que se presente a la competencia, lo cual también se pone a prueba, y con ello el 

estudiante aprenderá, de forma clara y coherente, a comunicar sus observaciones y resultados 

experimentales obtenidos. 

 

Los concursos se crean con el fin de inducir a los participantes, ya sean estudiantes, docentes o 

altos ejecutivos, a desarrollar una actitud activa y prevé la simulación de condiciones típicas del mercado, 

e implementación de técnicas nuevas o con mejoras a las ya existentes, así como la asignación de un 

premio o incentivo monetario y un diploma o certificado si se es ganador del mismo. Esta iniciativa ofrece 

a los participantes la oportunidad de adquirir competencias específicas, les permite confrontar otras ideas 

y tener el apoyo de profesionales. Se puede competir con una idea innovadora sustentada con contenido 

técnico y/o tecnológico, independientemente del estado de desarrollo de la idea, la cual puede ser fruto 

del trabajo de una persona o de un grupo. (DGEST SES SEP, 2014), (SEMS SEP DGETI, 2017). 

 

Por el rápido desarrollo tecnológico y científico, y por la importancia en cómo lo ha logrado, 

México, a nivel mundial, tiene como objetivo de alcanzar altos niveles de competitividad y calidad, por 

lo que requiere impulsar la investigación tecnológica y científica dentro de sus diferentes sistemas 

educativos, para aprovechar los conocimientos que emanan de las aulas, para el desarrollo y apoyo a los 

diversos sectores: industrial, social, de bienes y servicios, para el bien del país. (TECNM SES SEP, 

2015), (Ibídem, 2017). 

 

Algunas instituciones reconocidas en México son: la Dirección General de Institutos Tecnológicos 

(DGIT, DGEST)), ahora Tecnológico Nacional de México TecNMex (Ibídem, 2015), la Dirección 

General de Educación Tecnológica Industrial (DGETI, 2017), el Instituto Politécnico Nacional IPN (IPN, 

2016), la Universidad Nacional Autónoma de México UNAM (UNAM, 2016), entre otras universidades 

de prestigio, que han tomado este compromiso creando programas de desarrollo tecnológico y de 

investigación para respaldar la vinculación con los sectores productivo, industrial y de servicios. Estos 

programas cuentan con el apoyo de las academias científicas, de desarrollo tecnológico, y de 

investigación locales, estatales y nacionales; y algunos han sido respaldados por el COSNET (Consejo 

del Sistema Nacional de Educación Tecnológica), el CONACYT (Comité Nacional de Ciencia y 

Tecnología), PROMEP- PRODEP (Programa para el Mejoramiento del Profesorado-Programa para el 

Desarrollo Profesional Docente, de la Dirección de Superación Académica de la Subsecretaría de 

Educación Superior SES, de la Secretaria de Educación Pública SEP) (SEP, 2016) que han promovido 

el desarrollo tecnológico y la investigación científica, entre los distintos profesores y los estudiantes de 

las diversas instituciones en todo el país. 

 

Por otra parte, en otros países con el mismo sentido hacia nuevos avances y mejoras a los proyectos 

existentes, se han desarrollado también concursos o centros de evaluación de proyectos con el fin de 

exponer innovaciones o prototipos a implementar en años futuros para el bien de la sociedad; como, por 

ejemplo, en Chile, en la Universidad de Chile, uno de los programas para este tipo de concursos es el 

DID (Departamento de Investigación y Desarrollo), el cual tiene como fuente de financiamiento de 

proyectos a FONDECYT ( Fondo de Nacional Desarrollo Científico y Tecnológico) que inició sus 

labores en 1999 bajo la dirección del DID. Este plan de financiamiento se dedica a proporcionar subsidios 

para la investigación y el desarrollo de los proyectos en pro de la sociedad y tiene las siguientes divisiones 

(Ministerio de Educación de Chile, 2016): 
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 FONDECYT, concurso de POSDOCTORADO, que se inició el 18 de junio de 1999. 

 FONDECYT, concurso de DOCTORADO, con inicio el 22 de junio y el 24 de septiembre de 

1999. 

 

2.2.2. Políticas de los concursos 

 

Los proyectos que se presentan para concursar pueden ser de tipos muy variados: de desarrollos 

tecnológicos nuevos o mejorados, de investigación científica, de productos nuevos, procesos o servicios 

novedosos, o mejorar los que ya existen, que sean factibles de ser incorporados al mercado nacional e 

internacional y que, además, cumplan con todas y cada una de las condiciones y los requisitos que se 

indican: (COTACYT, 2015), (SEMS SEP DGETI, 2017), (Vargas, et al., 2015): 

 

 Que puedan promocionar a las actividades de desarrollo tecnológico e investigación en México, 

dentro de instituciones educativas, con las empresas y otras entidades nacionales o extranjeras, 

que producen y comercializan productos, procesos y servicios. Y contribuir a elevar el nivel, la 

capacidad y el conocimiento de los recursos humanos, por medio de la infraestructura con que se 

cuenta, en el área de la ciencia y la tecnología. 

 

 La obtención de productos, procesos y servicios nuevos, o la mejora de los que ya existen, por la 

consideración de una transferencia tecnológica efectiva de los resultados, desde las instituciones 

que realizan la investigación y el desarrollo, hasta los productores y comercializadores. 

 

 Aumentar el conocimiento, con una mayor infraestructura tecnológica y científica, que genere 

negocios tecnológicos para el beneficio de las instituciones postulantes, y en negocios productivos 

que mejoren la competitividad de empresas, que se traduzca en beneficios económicos y sociales 

significativos para el país. 

 

El desarrollo de nuevas tecnologías, con productos, procesos o servicios nuevos, o de 

mejoramiento de los ya existentes, que son factibles de ser incorporados al mercado nacional e 

internacional, que además cumplen con todos los requisitos y cada una de las condiciones y que muestran 

a continuación: 

 

 Las innovaciones que se obtienen, mediante la investigación y el desarrollo, pueden dar origen a 

negocios tecnológicos productivos, que generan beneficios económicos y sociales significativos 

para nuestro país; los resultados esperados, junto con las innovaciones obtenidas, deben tener un 

impacto ambiental positivo o neutro. 

 

 Las innovaciones que resultan, normalmente, contribuyen a solucionar problemas o conflictos 

internos, y/o a satisfacer o crear mercados nuevos. Estas innovaciones deben alcanzar un nivel de 

desarrollo, al menos, precompetitivo; deben diferenciarse de las opciones que ya pudieran existir 

en el mercado nacional e internacional, o que sean de conocimiento público que estarían 

disponibles en el mediano plazo. 

 

Los proyectos deben contar con la participación de las empresas y de otras entidades relacionadas 

con la producción y comercialización de los productos, procesos y servicios. Esta participación deberá 

estar presente en la formulación y financiamiento de los proyectos, en todas las etapas de su ejecución: 

gestión del proyecto, actividades de investigación y desarrollo y actividades de transferencia tecnológica. 

 

En la formulación de los proyectos deberán especificarse las responsabilidades, derechos y 

obligaciones que adquirirán las empresas y otros socios en contraparte, relacionados con la producción, 

distribución y comercialización de bienes y servicios, incluidos los aportes financieros y la participación, 

si procede, en el negocio tecnológico y en el negocio productivo. Esto deberá estar respaldado por 

acuerdos de participación que deben adjuntarse a la presentación del proyecto en el formato que se 

incluye, para tal efecto, en los formularios de postulación. (TECNM SES SEP, 2015), (CONICYT, 2016). 

Las empresas y otros socios en contraparte podrán tener participación en la propiedad de los resultados 

esperados, según la proporción de sus aportaciones con respecto al costo total del proyecto, la que de 

todas formas se negociará directamente entre las empresas y las instituciones elegibles proponentes. 
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Los proyectos presentados en un concurso pueden aprovechar al máximo las experiencias y 

capacidades internacionales existentes, para elevar su efectividad, acortar los plazos en la investigación y 

el desarrollo, acceder a mercados más amplios que el nacional y, en general, aumentar la eficacia, 

eficiencia e impacto de ellos, al generar una mayor visibilidad en los mismos; por lo que los proyectos 

son implementados en todos los niveles de la organización, e involucran hacer algo que no se ha hecho 

antes, por lo tanto, son únicos. (Domingo, 2005). 

 

Este criterio se relaciona con las contribuciones esperadas de los proyectos a las disciplinas, al 

conocimiento científico y de desarrollo tecnológico que predominan en el país, a la rigurosidad en los 

planteamientos científicos y tecnológicos del proyecto, en el desarrollo de la infraestructura científica y 

tecnológica nacional, y a una mayor vinculación entre los centros de investigación y desarrollo con la 

actividad empresarial. (Ibídem, 2016). 

 

Enfatizando, se evaluará y calificará un proyecto en cuanto a (Vargas, et al., 2015): 

 

 La calidad y rigurosidad de la formulación del proyecto, por sus fundamentos, el análisis del 

estado del arte nacional e internacional, relacionado con el conocimiento científico, con la 

tecnología y con las innovaciones, búsqueda de patentes que demuestre la inexistencia de 

productos, procesos o servicios competidores, análisis de opciones alternativas a la(s) 

innovación(es) y ventajas competitivas de ésta(s) en relación con las opciones alternativas, 

análisis de proyectos afines presentados y/o aprobados con aportes de fondos públicos. 

 

 La calidad de las hipótesis científicas y tecnológicas, metodologías, resultados, y la coherencia de 

estas. 

 

 La generación de tecnologías nuevas y/o mejoradas, con sus usos potenciales (patentes, paquetes 

tecnológicos, etc.). 

 

 La generación de nuevos conocimientos científicos. 

 

 La realización de actividades del proyecto, por profesionales que realizan estudios de maestría, 

doctorado, y posdoctorado, preferentemente en las instalaciones de las instituciones o empresas 

participantes. 

 

 El nivel de caracterización de la(s) innovación(es) y su nivel de desarrollo. 

 

 La generación de nuevas líneas de investigación y desarrollo. 

 

 La calidad del análisis en el proyecto, con sus regulaciones aplicables, nacionales o 

internacionales, que puede incorporar a la innovación en esos mercados, donde podrían 

restringirla. 

 

 Con la competitividad de las empresas en el desarrollo de sus productos, para dar servicios más 

sistematizados o automatizados y con lo último en tecnología, en la actualidad se presenta una gran 

diversidad de concursos y exposiciones a lo largo del mundo. 

 

 El proceso de los concursos más conocidos se lleva a cabo en tres etapas: una local, una estatal, 

y, por último, la nacional. Los proyectos se registran ante las academias locales de investigación y 

desarrollo tecnológico, según le corresponda, mediante la entrega de un formato de registro debidamente 

llenado, junto con el resumen del proyecto. Los resúmenes son evaluados por los jurados elegidos por 

esas academias, los que dictaminan los proyectos que participarán en los concursos en su fase local. 

 

 Para poder participar en cada fase (local, estatal y nacional), los autores presentarán la 

documentación solicitada junto con su prototipo, si es el caso, sujetándose a la normatividad de 

seguridad y restricciones en cuanto a lo que se puede o no exhibir. (COTACYT, 2015), (DGEST SES 

SEP, 2014), (SEMS SEP DGETI, 2017). (Anexo B, C). 
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 Todos los trabajos que obtengan un mínimo de puntos preestablecidos en la fase local califican a 

la fase estatal. Para la fase nacional únicamente califican aquellos proyectos que en la etapa estatal hayan 

obtenido el premio como (Ibídem, 2017): 

 

 El mejor trabajo individual de cada categoría (alumno y docente). 

 El mejor trabajo elaborado en equipo por categoría (alumnos y docente). 

 

En cada fase, el Comité Evaluador está integrado por profesionales en el área, pertenecientes a 

instituciones de educación superior y de posgrado. Cada proyecto es evaluado por varios especialistas 

diferentes de acuerdo con las áreas del conocimiento que abarque el trabajo. Asimismo, se crea un 

Comité de Seguridad integrado por miembros del comité organizador del evento, quienes evalúan el 

cumplimiento de las normas de seguridad. (COTACYT, 2015). 

 

Los trabajos en equipo compiten únicamente contra otros trabajos elaborados en equipo y del 

mismo modo para los individuales. En el caso de los trabajos en equipo, se evalúan los conocimientos de 

cada uno de los integrantes y su contribución al trabajo. Asimismo, los trabajos de los docentes no 

compiten con los trabajos desarrollado por alumnos. (SEMS SEP DGETI, 2017). 

 

La evaluación de los trabajos consiste en la revisión del informe escrito, la calidad de la 

exposición oral, del tríptico (stand de exposición) y el cumplimiento de las normas de seguridad. En este 

último punto, se aplican sanciones que van desde el decremento de la calificación, hasta la descalificación. 

El análisis comparativo resultante de varios proyectos y sus prototipos ayuda a decidir cuáles son los 

elaborados con mayor calidad (Vargas y Gutiérrez, 2006), (ídem., 2008b), (ídem.., 2012), (ídem.., 2015). 

 

Los trabajos pueden ser elaborados en forma individual o en equipo cuidando los siguientes 

aspectos (Ibídem, 2017): 

 

 Los equipos deben estar integrados por un número máximo de personas establecido. Rebasar este 

límite es motivo de descalificación. 

 

 No se permiten los trabajos mixtos (alumno y docente como autores), ya que será motivo de 

descalificación (a menos que la convocatoria indique lo contrario). 

 

 No se permite que algún(os) autor(es) aparezca(n) en más de un trabajo; si así fuera el caso, este(os) 

deberá(n) renunciar a los demás proyectos, de tal forma que quede(n) inscrito(s) en uno 

solamente; de lo contrario, los proyectos donde aparezca(n) tales autores pueden ser descalificados 

(depende de la convocatoria que indique lo contrario). 

 

 Todos los proyectos deberán contar, obligatoriamente con, por lo menos un asesor especialista en 

el tema. Para los elaborados por alumnos, el asesor puede poseer como mínimo el nivel de 

licenciatura y en el caso de los docentes, el asesor debe poseer como mínimo el grado académico 

de maestría. Aquellos proyectos que no cuenten con, por lo menos, un asesor podría ser 

descalificados, así como también, aquellos que el asesor no cumpla con el mínimo nivel o grado 

académico de estudios exigido (la convocatoria puede variar e indicar lo contrario). Asimismo, se 

sugiere en la mayoría de los concursos observados, que todos los proyectos concursantes deben 

acatar las reglas básicas de la convocatoria. (Ibídem, 2017), (TECNM SES SEP, 2015), 

(COTACYT, 2016), (DGEST SES SEP, 2014), (Anexos B, C, D). 

 

2.2.3. Antecedentes de la evaluación de proyectos 

 

La evaluación de los proyectos es un tema muy amplio e importante, pero genera conceptos diferentes 

ya que, para la mayoría de las personas, significa el análisis de la viabilidad de que el proyecto se pueda 

realizar, y de que se obtendrá utilidades o beneficios al llevarlo a cabo. Se evalúa el tipo de trabajo que 

se requiere hacer, el coste y el tiempo que supondrá realizarlo, el precio de venta y el margen de 

ganancias. Se encontraron antecedentes en el tratamiento de la evaluación de los proyectos, con distintos 

propósitos: 
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En el “Análisis comparativo de instrumentos de evaluación de la innovación tecnológica“ 

(Delgado, Esmeraldo, Oliveira, 2002) menciona que el alcance de la innovación no solo se refiere a las 

innovaciones de tipo radical, sino también a las incrementales, siendo éstas las que mayor porcentaje 

ocupan en el mercado mundial. En este artículo se aborda un análisis comparativo de diferentes encuestas 

e indicadores utilizados para la evaluación de la innovación tecnológica, para lo cual se establecen las 

semejanzas y diferencias, con los objetivos y exigencias de cada instrumento de evaluación, mostrándose 

un conjunto de recomendaciones para las condiciones de las empresas de América Latina en términos de 

innovación, sobre todo las PYMES, y en las universidades, ya que permite conocer las fortalezas y 

debilidades en términos de innovación, para evaluar el cumplimiento del plan tecnológico, para poder 

modificar las estrategias de innovación, y hacer un uso más eficiente de los recursos humanos, materiales 

y financieros. 

 

Este tipo de análisis y evaluación de proyectos tiene más impacto en el sector privado, ya que es 

ahí donde se valoran como una inversión, en función de su contribución a las ventas o a la utilidad del 

negocio, y porque pueden hacer una evaluación de toda la empresa que los desarrolla, con base en sus 

resultados. Este análisis se ha realizado teniendo en cuenta los motivos por los cuales los diferentes tipos 

de organizaciones debieran medir la innovación. Se analiza la utilidad de tal evaluación para las empresas 

en su análisis interno, en el análisis externo, para entidades u organismos de carácter regional, nacional 

o internacional y para las propias universidades. También se logra en este sentido, que las empresas 

conozcan ¿cuál es la tendencia en la competencia respecto a los nuevos o mejorados productos?, o a los 

nuevos procesos que aparecen en el mercado, ¿quiénes son los líderes?, ¿dónde se concentran las patentes 

y las publicaciones?, y relacionarlas ¿con qué sectores tecnológicos? y otros aspectos que reflejan los 

resultados de la innovación, no solo de la empresa misma sino del resto del mercado. Este tipo de análisis 

es conveniente para conocer otro tipo de evaluaciones de la innovación, el de las empresas, ya que va 

enfocado en medir y evaluar la innovación tecnológica en América Latina, en sus organizaciones 

diversas, en diferentes países. (Ibídem). 

 

En el Libro “Dirección y Gestión de Proyectos. Un enfoque práctico.” (Domingo, 2005) se 

establece que no existe una metodología que pueda asegurar el éxito absoluto de un proyecto, ni que 

pueda lograr un conocimiento y control absoluto de todas las variables y todos los factores; y puede que 

las condiciones de alcance, plazo o precio del proyecto no sean las adecuadas para la empresa o el equipo 

que lo propone, o que lo necesita. Se recomienda una aproximación holística, multidisciplinaria, 

participativa e integral. La evaluación que se menciona es sobre la factibilidad del proyecto (posibilidad 

que se pueda realizar con éxito); aunque la fase de evaluación aquí se refiere a las oportunidades de 

realizar el trabajo, como lo primero que se debe de hacer, y consiste en analizar la viabilidad de que la 

empresa (o equipo interesado) compita por un proyecto; cuando se visualiza la posibilidad de llevarlo a 

cabo, la metodología recomendada es: 

 

1. La decisión de llevar a cabo el proyecto. 

2. Definir el trabajo a realizar. 

3. Evaluar el costo de realizarlo. 

4. Fijar un costo de venta. 

 

En relación con esta propuesta, este trabajo sirve para conocer la forma de evaluar los proyectos, 

como se puede obtener sus factibilidades y viabilidades (técnica, operativa, legal y financiera), para los 

proyectos comunes, académicos e innovadores. 

 

En el artículo “Evaluación de proyectos de investigación y desarrollo ¿alguna solución a este 

viejo problema?” (Solleiro, 1994). Trata a los proyectos de Investigación y Desarrollo (I & D), como una 

inversión; por lo que requiere hacer una evaluación de toda la empresa que los desarrolla, lo que hace 

que sea muy difícil darle un tratamiento a la evaluación de sus productos, en función de su contribución 

a las ventas o a la utilidad del negocio. Se requiere tener metodologías adecuadas para evaluar las 

alternativas de los proyectos, que conduzcan a una asignación óptima de los recursos disponibles. Da 

un aporte metodológico, con sus indicadores, para el manejo de tres diferentes situaciones de evaluación 

de proyectos: la evaluación anterior, la evaluación del proyecto en curso, y la evaluación posterior.  
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Otra concepción que se tiene sobre la evaluación de proyectos es sobre la asignación de recursos 

para su investigación y desarrollo (I&D) que implica el realizarlos, por lo que la evaluación se enfoca 

más a la empresa y a su sistema que utiliza en torno a la innovación, para lo que se han empleado unos 

indicadores cuantitativos para medir sus resultados, divididos en tres grupos: 1) Número de patentes, 

publicaciones técnicas, citas de documentos, número de productos diseñados, tasas de uso de recursos por 

cantidad de proyectos realizados, etc. 2)Utilidades, ventas y otros beneficios económicos que emanan de 

la I&D. 3)Una serie de juicios sobre el éxito de proyectos individuales. Es de suma importancia conocer 

el nivel de innovación de las empresas de la competencia, sus tendencias en cuanto liderazgo, patentes, 

publicaciones y otros resultados innovadores. 

 

Este tipo de análisis y evaluación de proyectos tiene más impacto en el sector privado, ya que es 

ahí donde se valoran como una inversión, en función de su contribución a las ventas o a la utilidad del 

negocio, y porque pueden hacer una evaluación de toda la empresa que los desarrolla, con base en sus 

resultados. También impactaría en Centros de Investigación y Desarrollo Tecnológico, dedicados 

exclusivamente a desarrollar este tipo de proyectos, no en instituciones educativas a nivel licenciatura, 

donde los proyectos están más enfocados al área académica. Esto servirá para ver tablas comparativas de 

sus indicadores, y como otro punto de vista en la evaluación de los proyectos de innovación, investigación 

y desarrollo, diferente a las competencias académicas. 

 

En “La Metodología de elaboración de Proyectos como una herramienta para el desarrollo 

cultural” (Figueroa, 2005) trata a la elaboración de Proyectos como una metodología que busca reducir 

al máximo posible el umbral de incertidumbre que siempre existe tras una decisión. La metodología 

propuesta para la elaboración de los proyectos es el ciclo de vida de los proyectos: 1. Una fase inicial de 

identificación. 2. Planificación. 3. Fase de diseño o elaboración del proyecto. 4. Fase de implementación 

o ejecución 5. Seguimiento y Control. 6. Evaluación final o ex-post. En este artículo se sigue la 

metodología clásica para realizar proyectos, abordándolos como una buena idea, un problema, o cuando 

se necesita enfrentar situaciones diversas; se busca información al respecto, se elaboran alternativas, se 

analiza cuál ofrece las mejores posibilidades de éxito y finalmente, se toma la decisión de hacer un 

proyecto siguiendo una metodología adecuada. 

 

Otra forma para evaluar proyectos se plantea en la “Propuesta metodológica para evaluar la 

gestión de la innovación tecnológica GIT en pequeñas y medianas empresas”, da una metodología para 

evaluar la gestión de la innovación tecnológica (GIT) en Pequeñas y Medianas Empresas (PYMES) 

(Aranda, De la Fuente, Becerra, 2010). Proporciona un instrumento para evaluar la GIT en PyMES del 

sector agroindustrial y su utilización puede ser factible en países latinoamericanos; este instrumento se 

construyó a partir de modelos de gestión tecnológica reconocidos, identificando las variables principales 

que integran las actividades de gestión para la innovación, en seis categorías, 26 indicadores y tres niveles 

de respuesta para cada indicador. Permite explorar y calificar el nivel de gestión que las empresas 

realizan, los eventos que a su interior tienen mayor importancia tecnológica, la documentación de 

evidencias y la obtención de una evaluación general sobre los resultados del proceso de gestión 

empresarial. Este instrumento puede auxiliar a las empresas en procesos de planeación estratégica, 

tecnológica y operativa, para la preparación y participación en los sistemas de gestión tecnológica y de 

calidad, en los todos los diversos ámbitos del país. 

 

Existen en internet varios sitios donde se dan cursos y guías para la elaboración y evaluación de 

proyectos, aunque el enfoque de evaluación corresponde a la factibilidad y viabilidad financiera; como 

ejemplo se mencionan los siguientes sitios: in® SlideShare que, entre los diversos apuntes sobre los temas 

mencionados, se encuentran los siguientes: 

 

“Fases de la Evaluación de proyectos”1, donde describe aspectos generales y puntos específicos 

que culminan en el proceso de evaluación del proyecto, desde el punto de vista de los diferentes tipos y 

componentes de la evaluación, enfocado al Análisis Financiero y la evaluación económica, aunque 

también social y por indicadores. 

 

 

                                                           
1Nikevildur (alta in situ en Junio 2012) http://es.slideshare.net/nikevildur/criterios-basicos-para- evaluar-un-proyecto 

http://es.slideshare.net/nikevildur/criterios-basicos-para-
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“La Evaluación de Proyectos” 2 donde se da realce a los diversos enfoques de evaluación de 

proyectos, con sus elementos, tipos de evaluación (económica, financiera y social), cuyo objetivo es 

estudiar y medir el aporte neto de un proyecto al bienestar nacional; compara los costos y beneficios del 

proyecto desde el punto de vista del mercado de competencia y la economía en su conjunto. 

 

“Modelos de evaluación de los proyectos”3 donde los modelos son, por definición, el conjunto de 

aplicaciones y procedimientos a partir de los cuales, es posible implementar la evaluación de un 

determinado proyecto. 

 

Estos modelos son: modelo analítico, que usa la estadística y la información cualitativa; modelos 

de costo- beneficio, el cual busca que los beneficios sean actualizados al precio del mercado; modelo de 

costo-efectividad, el cual busca que los beneficios sean menos costosos; modelos globales, establecen 

acciones y actividades, son cualitativos; modelo de utilización focalizada, enfatiza los métodos de 

recolección y análisis de los datos; modelo de evaluación por expertos, proporciona evaluaciones 

mediante el uso sistémico de la sensibilidad perceptiva; modelo de evaluación iluminativa, el cual plantea 

un enfoque alternativo al paradigma cuantitativo, privilegiando los métodos naturalistas; modelo de 

evaluación cuasi experimental, cuya precisión de este diseño es mucho mayor que el de los anteriores 

y por su viabilidad técnica es el más recomendado; modelos semiformalizados y modelos formalizados, 

se aplican durante la realización del proyecto, en el tratamiento de sus datos. 

 

Los artículos y publicaciones mencionados en esta sección muestran un tipo de análisis de 

evaluación de proyectos que realmente tiene muy poco que ver con la evaluación en un proyecto que 

compite dentro de un evento académico, en concursos de creatividad e innovación. Por lo que, se puede 

y debe de plantearse, otra alternativa de evaluación, con un enfoque diferente, sobre evaluación de 

proyectos, que no se ha desarrollado a conciencia, la cual trata sobre la evaluación de los proyectos que 

compiten en concursos de creatividad, innovación e invención, buscando la sistematización de la 

evaluación de proyectos y prototipos, en cuanto a su calidad en uso, dentro de los eventos de creatividad e 

innovación, para determinar a los proyectos ganadores, aquellos que son realizados con la mayor calidad, 

y que son realmente innovadores. 

 

2.3. Estado del arte 

 

En el estado actual de la ciencia y de las cosas, dentro de la compilación de resultados de otras 

investigaciones sobre este tema propuesto, y con respecto al tema propuesto, se establece lo siguiente: 

 

2.3.1. Análisis de sistemas para la evaluación de proyectos 

 

En la actualidad, se han realizado diversas búsquedas para encontrar software que evalúe la creatividad y 

la calidad en uso de los proyectos y sus prototipos que compiten en eventos de innovación; a la fecha, no 

se ha encontrado un sistema (o un software) que realice la evaluación de la calidad en uso de los proyectos 

en este tipo de eventos; por lo que se sigue investigando acerca de este importante tema para las 

competencias de proyectos en cuanto a su calidad, tales como los eventos de innovación, invención y 

creatividad, donde se valora y califica un proyecto y prototipo con fines científicos, tecnológicos, 

ambientales, sociales, culturales, que tengan alguna utilidad dentro de su entorno. 

 

Se consultaron diversos motores de búsqueda, tales como la Base de Datos de EBSCO, sin obtener 

resultados de acuerdo con el tema inicial. Después se utilizó la búsqueda inteligente de texto, donde hubo 

algunos resultados encontrados, de acuerdo con las palabras clave “Sistema para evaluar la calidad de 

proyectos en concursos”, pero lo encontrado no concordaba con el contexto de la temática. Se consultó 

también la Librería Digital de la IEEE Explore, sin resultados, de acuerdo con las palabras clave citadas, 

sin obtener resultados satisfactorios. De la misma manera se realizaron búsquedas en Scopus, en La 

Librería Digital ACM, en Clarivate Analytics, Web of Science, entre otras, y no hubo la respuesta 

deseada. Se consultaron repositorios del IPN, para ver si existen investigaciones al respecto, y no se 

obtuvieron los resultados buscados. 

                                                           
2Fernando Bustos Rivero (alta in situ en Jun 2011) http://es.slideshare.net/fernando_bustos/evaluacion-de- proyectos-

8227905. 
3Johnmeva (alta in situ en Junio 2012) http://es.slideshare.net/johnmeva2012/modelos-de-evaluacion-de-los- proyectos. 

 

http://es.slideshare.net/fernando_bustos/evaluacion-de-
http://es.slideshare.net/johnmeva2012/modelos-de-evaluacion-de-los-
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Esta búsqueda exhaustiva logró algunos resultados, ya que el tema existe (los concursos de 

innovación en los proyectos), aunque los resultados iniciales encontrados no están debidamente 

fundamentados, porque solo se encontraron formularios de evaluación, en papel, para los jurados de los 

concursos de innovación y creatividad; se encontró, también, que se cuenta con estudios de postgrado 

(maestrías y doctorados) nacionales e internacionales, con especialidad en el área de la evaluación de 

proyectos, que logran determinar así la magnitud de los resultados de estas valoraciones, mediante los 

análisis de costo-beneficio y costo-efectividad, muy utilizados en la evaluación de proyectos. No se ha 

descubierto un sistema que se dedique a la evaluación de los proyectos que participan en los concursos 

de innovación, invención y creatividad; sino que solo se ha encontrado que la evaluación se realiza a 

mano con algunos formatos, en hojas blancas, donde el jurado indica, basado en su propio juicio y 

experiencia, qué calificación obtienen los proyectos, sin comentar la justificación de su veredicto. (Vargas, 

et al., 2008b), (ídem, 2012, 2015). 

 

Existen cursos, planes y guías que preparan y certifican jurados para otros fines, como 

competencias o licitaciones de proyectos diversas, con fines de financiamiento, entre otros. Éstos no se 

encaminan en la dirección adecuada que considere los beneficios de contar con jurados preparados para 

la evaluación de proyectos en su calidad en uso, dentro de las competencias de innovación; por lo que se 

requiere ampliar el tema y preparar mejor a los jurados para que realicen una valoración de calidad a los 

proyectos, en todo tipo de eventos. 

 

Para competir, el participante debe tener en cuenta un estudio sistemático y/o sistémico sobre la 

factibilidad del proyecto con el que está concursando; y por lo que deberá tomar en consideración algunos 

aspectos que le serán de gran utilidad. En estos concursos de innovación, como el que se realiza todos 

los años, en el estado de Tamaulipas, patrocinado por el COTACYT, puede registrar su participación 

cualquier persona que tenga una idea innovadora (o varias), para plasmarla en un proyecto de desarrollo 

tecnológico. (Consejo Tamaulipeco para la Ciencia y la Tecnología [COTACYT], 2015). La exposición 

en concursos de proyectos de carácter tecnológico, científico y de prototipos técnicos, aunque tiene su 

auge a partir de la década de los noventa, en la actualidad son muy populares., y solo se encontraron 

algunos lineamientos, guías y manuales de procedimientos. (ídem., 2008b), (Instituto Mexicano de 

Normalización y Certificación IMNC, 2008), (ídem., 2011, 2012, 2015). 

 

Los trabajos relacionados al tema que se han encontrado hasta el año 2015, 2016 y parte del 2017, 

no han sido de gran ayuda, ya que aún con todo lo mencionado anteriormente, solo se encuentran 

proyectos y software encaminados a la evaluación financiera, es decir, la parte económica y factible, 

dejando de lado puntos importantes como la redacción, las temáticas, registros de propiedad intelectual, 

protocolo de investigación, participaciones y presentaciones en diferentes ámbitos, y otros aspectos que 

impactan la calidad de los proyectos. La búsqueda de información registra que la temática sobre los 

concursos existe, pero tiene otros enfoques, como detectar nuevos e innovadores proyectos, prototipos, 

servicios, talentos, etc. 

 

Por ahora no se ha ubicado software alguno que esté dedicado, exclusivamente, a la evaluación de 

la calidad en uso de los proyectos, para concursos; solo se detecta un antecedente como herramienta 

computacional para este fin (ídem, 2008b), donde se evalúan proyectos de licenciatura para calificar su 

creatividad, con base en el protocolo de proyecto (definición del problema, objetivos, justificación, 

hipótesis, alcances, factibilidades, grado de innovación, presentaciones diversas, dominio de la 

presentación). Vale la pena mencionar que se encontraron algunos softwares con otras aplicaciones. Estos 

trabajos se describen a continuación, en la siguiente sección. 

 

2.3.1.1. Intecplan® 3 

 

Intecplan® 3 es un software mexicano que sirve para elaborar un "Proyecto de Inversión", "Plan de 

Negocios", “Programas de financiamiento” competitivos, en organizaciones tales como empresas, 

gobierno, instituciones públicas y privadas. Muestra una guía de usuario completa que describe en qué 

consiste cada capítulo, la información que se debe recopilar y las instrucciones para elaborar el proyecto. 

Presenta una idea de inversión para socios, bancos, inversionistas, clientes, directivos y gobierno, para 

buscar financiamiento, créditos, socios o alianzas estratégicas, así como para evaluar y desarrollar sus 

propias ideas. (Intecplan, 2004-2016). 
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Algunas pantallas de este sistema se muestran a continuación. En la pantalla de inicio (Figura 

2-1) se muestran los valores que pueden ser calculados mediante los distintos parámetros de evaluación. 

También muestra en las tablas el presupuesto para el proyecto, así como los cálculos pertinentes para 

desglosar los gastos y los requerimientos. El programa organiza tablas de Excel® prediseñadas y archivos 

de Word® que siguen una metodología profesional, que incluye los estudios y capítulos más descriptivos 

de un proyecto. Tiene una completa guía de usuario que describe con un lenguaje sencillo en que consiste 

cada capítulo, la información que se debe recolectar, y las instrucciones para ir elaborando el Proyecto. 

(Ibídem, 2004-2016). 

 

Intecplan® 3 no es una empresa reciente; la versión inicial de este software (Intecplan® 1) fue 

lanzada en el año 2004 y más recientemente en el 2010 se lanzó la versión Intecplan® 3 y es la versión 

que opera en la actualidad, lo que habla de que el tema existe y la necesidad a cubrir no es de días 

recientes, aunque el enfoque de esta empresa mexicana son los negocios y el incremento de la 

productividad financiera; esto también es requisito en esta investigación, pero su propósito va más allá 

de que el proyecto sea factible económicamente, sino que además sea de calidad, en todos los sentidos. 

(ídem), (Vargas, et al., 2008b, 2011, 2012, 2015, 2017). 

 

Figura 2-1. Evaluación financiera del sistema Intecplan (Intecplan, 2004-2016). 

 

 
 

Como se mencionó, el sistema Intecplan® 3 al compararse con esta investigación, no cuenta con 

una evaluación de la calidad en uso de los procesos que utiliza para realizar sus cálculos, y de los resultados 

obtenidos, ya que son producto de plantillas de Word y Excel descritas como y para profesionales, pero 

sin validar; además, está limitado en su uso, ya que solo se instala en una máquina y se trabaja de manera 

individual ( Intecplan, 2004-2016); aunque están trabajando para proporcionar soporte técnico en línea, 

mediante un Learning Center on-line, blog de ayuda, y soporte básico vía e-mail para dudas de instalación 

y de aplicación. 

 

2.3.1.2. EvalAs ® 1.3 

 

Existe un software dedicado a la evaluación de los proyectos llamado EvalAs® 1.3 (Software para la 

Evaluación de Proyectos de Inversión Productivos), su enfoque es determinar, en la mayoría de los casos, 

la factibilidad financiera; puede utilizarse para determinar la rentabilidad de proyectos de producción 

industriales, forestales y agropecuarios. En las ilustraciones 2-2 y 2-3, se muestran las pantallas 

representativas y la descripción gráfica del software EvalAs® 1.3 (EvalAs, 2000-2016). 

 

Entre estos últimos pueden citarse emprendimientos en helicicultura y cunicultura, apicultura, 

acuicultura, lombricultura, arándanos, hierbas aromáticas y medicinales, huertas, hongos comestibles y 

otros (se incluyen ejemplos en el software).  

 

EvalAs es un producto argentino, es una interesante herramienta de software especializada en la 

evaluación y gestión de proyectos.  
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El programa permite el ingreso de información de proyectos de producción, y maneja datos tales 

como diferentes productos, inversiones, costos fijos, costos variables, impuestos, etcétera. EvalAs 

permite asignar un sistema de periodicidad para los proyectos, ya sea en meses o en años. Y una vez que 

el usuario haya ingresado todos los datos, el programa se encargará de calcular la matriz de flujos de caja, 

y los principales indicadores financieros (valor actual neto, período de prepago, tasa interna de retorno, 

período de prepago con descuento, o una tasa interna de retorno modificada). 

 

Además de todas las funciones y características que son comunes a todos los programas de esta 

categoría, este software EvalAs cuenta con una interesantísima opción que permite al usuario comparar la 

viabilidad de dos o más proyectos, para que pueda tomar una decisión acertada a la hora de decantarse 

por uno o por otro. Por último, se debe destacar su manejo sencillo, algo para lo que los autores del 

programa han optado por imitar la interfaz del conocido Explorador de Windows. (Vargas, et al., 2008b, 

2011, 2012, 2015, 2017). 

 

EvalAs cuenta con diversas tareas a ejecutar como dar de alta algún proyecto, guardarlo, iniciar 

los cálculos e inclusive revisar todas las opciones que el software muestra para la mejor toma de 

decisiones sobre la inversión. Cabe mencionar que este sistema es para la predicción y evaluación de la 

inversión a realizar con los parámetros inicialmente introducidos.  

 

La Figura 2-2 muestra las gráficas que se generan a partir de algoritmos internos de predicción, 

simulación y cálculos para estimar la cría de caracoles y asignar algún cultivo; algunos resultados son 

generados mediante el método de Montecarlo. 

 

Figura 2-2. Pantalla inicial para el vaciado de parámetros de EvalAs (EvalAs, 2000-2016) 

 

 
 

La desventaja en cuanto a la investigación en curso es que EvalAs solo es aplicado al campo, a 

actividades de la agricultura e inversiones en tierras, de manera que no tiene una validación técnica ni 

reconocimiento de instituciones académicas, salvo algunas universidades argentinas que lo han probado, 

para algunos ejercicios de prácticas; además, carece del análisis de la calidad en uso y debido a que 

obtiene los resultados por simulación, una evaluación puede llegar a consumir mucho tiempo de cómputo, 

además de requerir una interpretación por personal capacitado.  

 

Con el sistema propuesto en esta investigación, los resultados son mostrados al momento y la 

representación de los resultados es tan simple como leer una calificación dada en una escala de 0 a 100% 

de acuerdo a la calidad del proyecto. (Vargas, et al, 2008b, 2011, 2012, 2015, 2017). 
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Figura 2-3. Simulación del método de Montecarlo del sistema EvalAs. 

 

 
 

2.3.1.3. S.E.P.I. 

 

Otra opción que se presenta es el sistema evaluador de proyectos de inversión S.E.P.I (Rostro et al, 2010). 

El sistema S.E.P.I. permite registrar unidades de negocios y asociarles proyectos de inversión. Cada 

proyecto de inversión podrá, a su vez, registrar los insumos necesarios para poder medir y estimar el 

grado en que se alcanzarán los objetivos económicos planteados dentro de la realización del proyecto, al 

ejecutar proyecciones de rentabilidad que servirían de base para determinar su viabilidad económica. En 

la Figura 2-4 se muestra la pantalla de bienvenida del sistema. Al seleccionar la opción de crear un nuevo 

proyecto, se despliega la ventana de captura (Figura 2- 5), donde se solicitan algunos datos como el 

nombre, el responsable del proyecto y el tipo de proyecto: industrial, comercial o de servicios. 

 

Figura 2-4. Pantalla de inicio del sistema S.E.P.I. (Rostro, et al, 2010). 

 

 
 

La ventana de presupuestos (Figura 2-6), muestra los productos a comercializar y los periodos de 

proyección. El sistema es flexible, ya que permite modificar la cantidad de piezas a vender, así como el 

precio de venta al público. También, el sistema genera diversas vistas de proyecciones tales como 

presupuestos de ventas en pesos y en unidades, de materiales en pesos y en unidades, de gastos de 

operación, de sueldos y salarios y de inversión. 

 

En cuanto al sistema S-E.P.I., la interfaz no es muy agradable, es muy simple y los cálculos que 

arroja tampoco son validados, sino son solo productos de la manipulación de ecuaciones y de registros 

financieros; aunque pretende enfocarse a la evaluación, solo da un panorama general de la inversión y no 

de la calidad en uso, los proyectos registrados y evaluados por el sistema en sí. De igual manera es una 

interfaz para un solo ordenador y no permite ver un historial de los proyectos y de las inversiones 

realizadas anteriormente. (Vargas, et al., 2008b, 2011, 2012, 2015, 2017). 
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Figura 2-5. S.E.P.I. Registro de un nuevo proyecto (Rostro, et al, 2010). 

 

 
 

Figura 2-6. S.E.P.I. Ventana de presupuestos (Rostro, et al, 2010). 

 

 
 

2.3.1.4. Herramienta de evaluación de proyectos para concursos académicos 

 

Esta herramienta de software mexicana se implementa con la finalidad de evaluar proyectos estudiantiles 

participantes en concursos de creatividad, a nivel licenciatura. Se basa en un programa de medidas y 

métricas, con su metodología y un software de evaluación, para medir el nivel de calidad de los proyectos 

participantes en estos concursos, el cual podrá orientar a los resultados de las evaluaciones obtenidas 

sobre la calidad en uso de un proyecto. Este software fue creado para dar apoyo a los jurados en los 

concursos de creatividad, innovación e invención, que se presentan en el Sistema Nacional de Institutos 

Tecnológicos. (Vargas, et al., 2008b), (DGEST SES SEP, 2014) (ilustraciones 2-7 y 2-8). 

 

Figura 2-7. Pantalla de bienvenida e inicio al sistema (Vargas, et al, 2008b). 
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Los requerimientos de este software fueron recabados por los usuarios potenciales de este 

producto, diferentes personas que han participado, tanto como jurado como competidores en concursos 

de proyectos de creatividad, han proporcionado parte de los requerimientos, los cuales, al ser analizados, 

depurados y sintetizados, proporcionan los componentes y parámetros del sistema a implementar. El 

software permitirá dar una evaluación técnica muy genérica, con base en la calidad en uso, la creatividad 

y la aplicación del proyecto. La evaluación se avoca a aspectos muy generales, por lo que se podrá emitir 

un dictamen de cualquier proyecto del nivel académico de licenciatura, con el fin de dar un fallo confiable 

como jurado de concursos de creatividad. 

 

Figura 2-8. Vista del software de evaluación con los puntos a evaluar del rubro Planteamiento del 

Problema (Vargas, et al, 2008b). 

 

 
 

El prototipo inicial está instalado para una sola máquina, y una sola aplicación. También se cuenta 

con una versión más completa, en el idioma inglés, para evaluar proyectos en concursos de innovación 

en el extranjero (ilustraciones 2-9 y 2-10). 

 

Por lo que se ratifica que no se encontraron sistemas computacionales ni software, con este mismo 

enfoque, el de evaluar proyectos en los concursos de creatividad, innovación e invención, en los diversos 

países donde se llevan a cabo estos eventos, que les proporcione un respaldo a los jurados, para ayudarles 

en esta importante labor; lo que se pudo encontrar, como último caso, es el llenado de formatos, en papel 

y electrónicos, donde se evalúan aspectos diversos de los proyectos, donde los jurados asignan puntajes, 

subjetivamente, del valor que consideran corresponde a la calidad de cada rubro del proyecto presentado 

para evaluación. (Vargas, et al., 2008b, 2011, 2012). 

 

Figura 2-9. Welcome to the PROJEVA System. (Ibídem). 
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Figura 2-10. View of evaluation results of a project. (Ibídem) 

 

 
 

2.3.2. Necesidades actuales por resolver 

 

Se han realizado diversos estudios para encontrar sistemas y productos de software que realicen 

evaluaciones a los proyectos que concursan en eventos de innovación, detectándose que no existen en el 

mercado trabajos relacionados y enfocados en esta aplicación. Los concursos y eventos de innovación se 

realizan, de manera formal, desde hace aproximadamente 30 años, en las diferentes instituciones 

educativas, de todos los niveles académicos, en los distintos estados del país y en la capital; las principales 

casas de estudios, UNAM, IPN (tanto en sus 17 vocacionales como en sus diversas escuelas de nivel 

superior), en el Tecnológico Nacional de México (participan más de 200 planteles de educación superior 

y posgrado), en la Subsecretaría de Educación Media Superior (participan 168 CETIS: Centro de 

Estudios Técnicos, Industriales y de Servicios, y 271 CBTIS: Centro de Bachillerato Tecnológico, 

Industriales y de Servicios), y los que se realizan por los estados de la República, donde participan todos 

los niveles educativos, etc. 

 

Estos concursos se vienen realizando anualmente, con nombres diversos de sus eventos: Feria de 

las Ciencias, Concursos de Prototipos, Concursos Universitarios, Exposición de proyectos, Incubadoras 

de Empresas de Base Tecnológica, Concurso Nacional de Creatividad de los Institutos Tecnológicos, 

Concursos de Innovación, etc. (Anexos B, C, D). En todos estos eventos ha existido una constante: a los 

jurados de estos eventos, invariablemente, se les ha otorgado formatos en papel, para la evaluación de 

los proyectos-prototipos, donde solo traen algunos puntos básicos, sobre lo que deben de evaluar; estos 

formatos los han mejorado con el tiempo, y de acuerdo con la experiencia que les va dando las diversas 

emisiones realizadas del mismo concurso anual. Pero, aun así, los jurados siguen calificando y emitiendo 

sus dictámenes a los proyectos de una manera muy subjetiva, y sin contar con criterios e indicadores 

estandarizados por los comités de evaluación de los eventos, la mayoría de las veces, por lo que los 

competidores no tienen seguridad de que los evalúan objetivamente y en igualdad de circunstancias, y se 

generan conflictos entre ellos. Por lo que se manifiesta lo siguiente: 

 

Es necesario crear un sistema que permita evaluar los proyectos participantes en eventos de 

invención e innovación, y hacer un análisis comparativos de los resultados de las diversas valoraciones a 

los proyectos concursantes, con el objetivo de determinar, de forma genérica, la calidad de los prototipos, 

para proporcionar un soporte a las personas evaluadoras (jurados) en los concursos mencionados, que 

permita que la emisión de dictámenes se dé con una mayor precisión cuantitativa, con la mayor 

objetividad e imparcialidad. 

 

Se requiere de un estudio profundo de las diversas metodologías, para generar una propia, junto 

con buen modelo, aplicando los mejores métodos, procesos, técnicas y herramientas para realizar las 

evaluaciones técnicas, a los proyectos y sus prototipos participantes en concursos de innovación, que 

sirvan de apoyo a los jurados, para emitir fallos más objetivos y certeros. El sistema que se necesita debe 

estar estandarizado, utilizando indicadores y factores de medición globales; por lo que es muy importante 

determinar cada uno de estos elementos mencionados, para la medición que debe de realizarse en cada 

proyecto. 
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Sería conveniente que las metodologías utilizadas y sus modelos propuestos para resolver la 

problemática detectada sean estandarizados, para encontrar una solución global, por lo que, en esta 

propuesta, se basará en las normas internacionales más representativas, las cuales parten del Instituto de 

Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE), y de la Organización de Estándares Internacionales (ISO): 

(IEEE610, 1994), (IEEE1061, 1992), (ISO9000-3, 1994), (ISO/IEC9126, 2004), (ISO/IEC14598, 

1998), (ISO9001, 1994), (IMNC, 2008), Proyecto SQUARE (ISO/IEC25000, 2005), (SUMI, 2000), así 

como en otros modelos mexicanos MECHDAV (Vargas et al, 2006), MECRAD (ídem, 2008a), 

PROJEVA (ídem., 2012), PROYEVA (ídem., 2015, 2017, 2021, 2022). Y para la sistematización de los 

procesos de la herramienta de software, se debe de basar en las mejores prácticas de la Ingeniería de 

Software (Pressman, 2010). 

 

2.4. Estándares más utilizados en la gestión-evaluación de proyectos 

 

Los estándares más reconocidos y utilizados, a nivel mundial, son los mostrados en las secciones 

siguientes: 

 

2.4.1. Norma Nacional Americana ANSI PMI 99-001-2004 PMBOK 

 

PMBOK (Project Management Body of Knowledge) de PMI (Project Management Institute, Inc)2008 - 

2013 

 

La Guía de los Fundamentos de Gestión de Proyectos (del inglés Guide to the Project Management 

Body of Knowledge o PMBOK por sus siglas) es un libro en el que se presentan estándares, pautas y 

normas para la gestión de proyectos. Las publicaciones de las normas y guías de Project Management 

Institute, Inc. (PMI), como este producto PMBOK, que es comúnmente reconocido como “las buenas 

prácticas” en la gestión de proyectos, con lo cual se refiere a los conocimientos aplicables a la mayoría 

de los proyectos, y que se manifiesta mediante un acuerdo general sobre su utilidad e importancia, donde 

la dirección de los proyectos es la aplicación de conocimientos, procesos, habilidades, herramientas y 

técnicas para tener un impacto considerable en el éxito de un proyecto. 

 

Un proyecto, según| PMBOK®, es “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un 

producto, servicio o resultado único”, y como cualquier otro tipo de proyecto, el desarrollo de software 

requiere una correcta planeación y ejecución de los recursos asignados, además de cumplir con los 

requisitos establecidos. Un estándar útil para determinar cuáles aspectos se debe controlar de un proyecto 

de software es PMBOK®, que se caracteriza por: 

 

 Identificar un conjunto de fundamentos reconocidos generalmente como buenas prácticas. Esto 

significa que se aplican a la mayoría de los proyectos, se está de acuerdo con su valor y utilidad 

y que si se aplican aumentan la posibilidad de éxito del desarrollo del proyecto. 

 

 Proporcionar y promover un vocabulario común para la dirección de proyectos, lo cual es esencial 

para toda disciplina profesional. 

 

 Dejar en claro que no está completa ni abarca todos los conocimientos, sino que se trata de una 

guía más que de una metodología, ya que se pueden utilizar diferentes metodologías y 

herramientas para implementar el marco de referencia. 

 

 Ser reconocido por dos entidades internacionales de estandarización como parte de los estándares 

que promueven: la IEEE (IEEE 1490:2003 tercera edición del PMBOK®) y la ANSI (ANSI/PMI 

99-001-2008 Cuarta edición del PMBOK®). 

 

El PMBOK® comprende diez (10) áreas del conocimiento que incluyen procesos para el inicio 

(I), planeación (P), ejecución (E), control y monitoreo (M), y cierre de un proyecto (C). Las diez áreas 

son las siguientes: 

 

1. Gestión de la Integración: Incluye los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, 

combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de la dirección de proyectos 

dentro de los grupos de procesos de dirección de proyectos. 
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2. Gestión del Alcance: Incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo 

(y únicamente todo) el trabajo requerido para completarlo con éxito. Su objetivo principal es 

definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto. 

3. Gestión del Tiempo: Incluye los procesos requeridos para administrar la finalización del proyecto 

a tiempo. 

4. Gestión de Costos: Incluye los procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los 

costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Esta área es muy 

importante, ya que una de las causas del fracaso de los proyectos de desarrollo de software es la 

mala planeación de los recursos requeridos 

5. Gestión de la Calidad: Incluye los procesos y actividades de la organización ejecutante que 

determinan responsabilidades, objetivos y políticas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga 

las necesidades por la cuales fue emprendido. Implementa el sistema de gestión de calidad por 

medio de políticas y procedimientos, con actividades de mejora continua de los procesos llevados 

a cabo durante todo el proyecto, según corresponda. 

6. Gestión de los Recursos Humanos: Incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen el 

equipo del proyecto. 

7. Gestión de las Comunicaciones: Incluye los procesos requeridos para garantizar que la 

generación, la recopilación, la distribución, el almacenamiento, la recuperación y la disposición 

final de la información del proyecto sean adecuados y oportunos. 

8. Gestión de los Riesgos: Incluye los procesos relacionados con llevar a cabo la planificación de la 

gestión, la identificación, el análisis, la planificación de respuesta a los riesgos, así como su 

monitoreo y control en un proyecto. 

9. Gestión de las Adquisiciones: Incluye los procesos de compra o adquisición de los productos, 

servicios o resultados que es necesario obtener fuera del equipo del proyecto. 

10. Gestión de los Interesados: Involucra y compromete a los interesados en las decisiones clave y 

las actividades del proyecto. 

 

En la Tabla 2-1 se resumen los procesos que constituyen cada una de las áreas de conocimiento, 

identificando el tipo de proceso al cual corresponde cada uno de ellos. 

 

Tabla 2-1. Áreas de Conocimiento y Procesos del PMBoK (PMI, 2008 - 2012). 

 
Áreas de 

conocimiento 

Procesos de gestión de proyectos del PMBOK 

Gestión de la 

Integración 

Desarrollar el acta constitutiva. ( I ) Desarrollar el plan para la dirección (P) Dirigir y gestionar la 

ejecución (E) Monitorear y controlar el trabajo (M) Realizar el control integrado de cambios (M) 

Cerrar el proyecto o fase (C). 

Gestión del Alcance Recopilar los requisitos (P) Definir el alcance (P) Crear la EDT (P) 

Verificar el alcance (M) Controlar el alcance (M) 

Gestión del Tiempo Definir las actividades (P) Secuencias las actividades (P) 

Estimar los recursos de las actividades (P) Desarrollar el cronograma (P) 

Controlar el Cronograma (M) 

Gestión de Costos Estimar los costos (P) Determinar el presupuesto (P) Controlar los costos (M) 

Gestión de Calidad Planificar la calidad (P) 

Realizar el aseguramiento de la calidad (E) Realizar el Control de Calidad (M) 

Gestión de Recursos 

Humanos 

Desarrollar el plan de Recursos Humanos (P) Adquirir el equipo del Proyecto. (E) Desarrollar el 

equipo del proyecto (E) Dirigir el equipo del proyecto (E) 

Gestión de las 

Comunicaciones 

Identificar a los interesados (I) Planificar las comunicaciones (P) Distribuir la información (E) 

Gestionar las expectativas de los interesados (E) Informar el desempeño (M) 

Gestión de los riesgos Planificar la gestión de los riesgos (P) Identificar los riesgos (P) 

Analizar cualitativamente los riesgos (P) Analizar cuantitativamente los riesgos (P) Planificar la 

respuesta a los riesgos (P) Monitorear y controlar los riesgos (M) 

Gestión de las 

adquisiciones 

Planificar las adquisiciones (P) Efectuar las adquisiciones (E) Administrar las adquisiciones (M) 

Cerrar las adquisiciones (C) 

Gestión de los 

interesados 

Identificar a los interesados (I) 

Desarrollar el Plan de Gestión de interesados (P) Gestionar la participación de los interesados (E) 

Controlar la participación de los interesados (M) 

 

Esta Guía de Fundamentos para la Dirección de Proyectos (PMBOK) define la dirección de los 

proyectos y otros conceptos relacionados, y describe el ciclo de vida de los proyectos y los procesos 

conexos; también proporciona y promueve un vocabulario común en el ámbito de la profesión de la 

dirección de proyectos. 
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Dentro de la guía PMBOK se encuentra el Code of Ethics and Professional Conduct del Project 

Management Institute que precisa las obligaciones básicas de responsabilidad, respeto, imparcialidad y 

honestidad, de quienes se desempeñan en esta área, asumiendo el compromiso con la conducta ética y 

profesional y la obligación de cumplir con leyes, regulaciones y políticas profesionales. 

 

2.4.2. ISO 21500: 2012 Directrices para la dirección y gestión de proyectos 

 

Esta norma define a un proyecto como: “Un conjunto único de procesos que consta de actividades 

coordinadas y controladas, con fechas de inicio y fin, que se llevan a cabo para lograr los objetivos del 

proyecto. El logro de los objetivos del proyecto requiere la realización de entregables que satisfagan 

requisitos específicos. Un proyecto puede estar sujeto a múltiples restricciones.” 

 

Define a la Dirección y Gestión de Proyectos como: “La dirección y gestión de proyecto es la 

aplicación de métodos, herramientas, técnicas y competencias a un proyecto. La dirección y gestión de 

proyectos incluye la integración de las diversas fases del ciclo de vida del proyecto. La gestión de 

proyectos se lleva a cabo mediante procesos. Los procesos seleccionados para realizar un proyecto 

deberían enfocarse desde un punto de vista sistémico. Cada fase del ciclo de vida del proyecto debería 

tener entregables específicos. Estos entregables deberían ser revisados regularmente durante el proyecto 

para cumplir con los requisitos del patrocinador, de los clientes y las otras partes interesadas” 

 

La norma ISO 21500 -Guía para la Gestión de Proyectos - da soporte a uno de los principales 

motores económicos mundiales: los proyectos. Saber gestionar los proyectos es un asunto que adquiere 

cada vez una mayor importancia. ISO 21500 proporciona una descripción detallada y muy explicativa de 

los conceptos y procesos que se consideran relevantes en esta línea. Su objetivo es ayudar a Directores 

de Proyecto, principiantes o experimentados, a aplicar las mejores prácticas en la gestión de sus proyectos, 

mejorando los resultados de negocio y concluyendo sus misiones con éxito. La norma europea 

proporciona principios universales de gestión de proyectos que ayudan a lograr objetivos de forma más 

efectiva, puede hacerse extensible a una gran multitud de áreas, lo que amplía aún más su utilidad. 

Está diseñada para permitir su aplicación a: 

 

 Cualquier tipo de organización: incluidas las organizaciones públicas, privadas o comunitarias. 

 Proyectos de diversa índole: independientemente de su complejidad, tamaño y duración. 

 

Los beneficios de la aplicación de ISO 21500 en la organización incluyen: 

 

 Fomentar la transferencia de conocimientos entre proyectos y organizaciones. 

 Mejorar las condiciones de ejecución de las distintas etapas de los proyectos. 

 Facilitar los procesos de licitación y su eficiencia. 

 Promover el uso de una terminología de gestión de proyectos coherente. 

 Aumentar la flexibilidad de los empleados de gestión de proyectos. 

 Adecuar la capacidad de los equipos de proyecto para su trabajo en entornos internacionales. 

 

Está diseñada para alinearse con las principales normas internacionales de sistemas de gestión de 

la calidad y de riesgos como: 

 

 ISO 10006: 2003: que aporta directrices para la gestión de la calidad en los proyectos. 

 ISO 10007: 2003: cuyo contenido orienta hacia una gestión de la configuración, también en el 

ámbito de la calidad. 

 ISO 31000: 2009: en la que se contienen los más importantes principios y directrices sobre gestión 

de riesgos, completados por algunas normas específicas para algunos sectores. 

 

Adecuarse a lo que dispone la norma ISO 21500:2012 es avanzar hacia la internacionalización, 

adaptándose a las nuevas condiciones de globalización en los mercados; en un entorno de eficiencia y 

sostenibilidad que parte de una buena integración y una coordinación eficaz. Se incluyen otros conceptos: 

 

 Estrategia de la organización y proyectos: estrategia de la organización, identificación de 

oportunidades e inicio de proyecto, y obtención de beneficios. 
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 Entorno del proyecto: factores externos a los límites de la organización, factores dentro de los 

límites de la organización. 

 

 Gobernanza del proyecto: definición de la estructura de gestión, políticas, procesos y 

metodologías, límites de autoridad, responsabilidades y las interacciones. 

 

 Proyectos y operaciones: diferenciados en función de las características de temporalidad y 

unicidad de los proyectos. 

 

 Las partes interesadas y la organización del proyecto: el director de proyecto, el equipo de 

dirección de proyecto, el equipo de proyecto, el patrocinador del proyecto, el comité de dirección 

o consejo, los clientes, los proveedores, la oficina de dirección de proyectos. 

 

 Competencias del personal del proyecto: competencias técnicas, competencias de 

comportamiento y competencias contextuales. 

 

 Ciclo de vida del proyecto: concepto de fases determinadas por las necesidades de gobernanza y 

de control. 

 

 Restricciones del proyecto: pueden incluir la duración, presupuesto, recursos, nivel de riesgo, 

leyes, etc. 

 

 Relación entre conceptos de dirección y gestión de proyectos y procesos: la dirección se lleva a 

cabo mediante procesos, utilizando los conceptos y competencias descritas en la norma. 

 

Se establecen procesos para la dirección y gestión de proyectos. 

 

El director en colaboración con las otras partes interesadas debe definir los procesos a aplicar, los 

cuales serán adaptados para cada proyecto o fase. Se establece que para que un proyecto tenga éxito se 

debería: 

 

 Seleccionar los procesos apropiados, que se requieren para cumplir con los objetivos del 

proyecto. 

 Utilizar un enfoque definido para desarrollar o adaptar las especificaciones del producto y los 

planes para cumplir con los objetivos y requisitos del proyecto. 

 Cumplir con los requisitos para satisfacer al patrocinador del proyecto, al cliente y a otras partes 

interesadas. 

 Definir y gestionar el alcance del proyecto dentro de las restricciones, teniendo en cuenta los 

riesgos del proyecto y las necesidades de recursos para proporcionar los entregables del proyecto. 

 Obtener el apoyo adecuado de cada organización ejecutora, incluyendo el compromiso de los 

clientes, y del patrocinador del proyecto. 

 

Similar al PMBOK se establecen grupos de procesos y grupos de materias (subject groups): 

 

Grupo de procesos de inicio: Los procesos de inicio se utilizan para comenzar una fase del proyecto o 

el proyecto; para definir la fase del proyecto o los objetivos del proyecto y para autorizar al director de 

proyecto a proceder con el trabajo del proyecto. 

 

Grupo de procesos de planificación: Los procesos de planificación se utilizan para desarrollar el detalle 

de ésta. Este detalle debería ser suficiente para establecer líneas base contra las cuales se gestiona la 

implementación del proyecto y se mide y controla el desempeño del proyecto. 

 

Grupo de procesos de implementación: Los procesos de implementación se emplean para realizar las 

actividades de la gestión de proyecto y para apoyar la producción de los entregables de acuerdo con los 

planes de proyecto. 
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Grupo de procesos de control: Los procesos de control se emplean para seguir, medir y controlar el 

desempeño del proyecto con respecto al plan de proyecto. Por consiguiente, se puedan tomar acciones 

preventivas y correctivas y se puedan realizar las solicitudes de cambio, cuando sean necesarias, para 

lograr los objetivos del proyecto. 

 

Grupo de procesos de cierre: Los procesos de cierre se utilizan para establecer formalmente que la fase 

del proyecto o el proyecto está concluido y proporcionar las lecciones aprendidas para que sean 

consideradas e implementadas según sea necesario. 

 

Los grupos de materias son equivalentes a las áreas del conocimiento que se mencionan en el 

PMBOK, como son los siguientes: 

 

Integración: El grupo de materia integración incluye los procesos necesarios para identificar, definir, 

combinar, unificar, coordinar, controlar y cerrar las distintas actividades y procesos relacionados con el 

proyecto. 

 

Partes interesadas: El grupo de materia partes interesadas incluye los procesos requeridos para identificar 

y realizar la gestión del patrocinador del proyecto, los clientes y las otras partes interesadas. 

 

Alcance: El grupo de materia alcance incluye los procesos necesarios para identificar y definir el trabajo 

y los entregables requeridos para completar el proyecto. 

 

Recursos: El grupo de materia recursos incluye los procesos necesarios para identificar y adquirir los 

recursos adecuados del proyecto, tales como personas, instalaciones, equipamiento, materiales, 

infraestructura, y herramientas. 

 

Tiempo: El grupo de materia tiempo incluye los procesos necesarios para realizar el cronograma de 

actividades del proyecto y hacer seguimiento de su progreso para controlar el cronograma. 

 

Costo: El grupo de materia costo incluye los procesos necesarios para desarrollar el presupuesto y hacer 

seguimiento de su progreso para controlar los costos. 

 

Riesgo: El grupo de materia riesgo incluye los procesos necesarios para identificar y gestionar amenazas 

y oportunidades. 

 

Calidad: El grupo de materia calidad incluye los procesos necesarios para planificar y establecer el 

aseguramiento y control de la calidad. 

 

Adquisiciones: El grupo de materia adquisiciones incluye los procesos necesarios para planificar y 

adquirir productos, servicios o resultados y gestionar la relación con los proveedores. 

 

Comunicación: El grupo de materia comunicación incluye los procesos necesarios para planificar, 

gestionar y distribuir la información relevante al proyecto. 

 

Los grupos de procesos y de materia, se visualizan y concentran en la siguiente Tabla: 
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Tabla 2-2. Grupos de Materia y Procesos (ISO 21500, 2012). 

 
Grupos de 

materia 

 

Inicio Panificación Implementación Control Cierre 

 

 

 

Integración 

Desarrollar el acta 

de constitució n 

del proyecto 

Desarrollar los planes 

de proyecto 

Dirigir el trabajo del 

proyecto 

Controlar 

el trabajo del 

proyecto 

 

Controlar los 

cambios 

Cerrar la fase del 

proyecto o el 

proyecto 

 

Recopilar las 

lecciones 

aprendidas 

 

Parte interesada 

Identificar las 

partes interesadas 

Planear la gestión de 

los interesados 

Gestionar las partes 

interesadas 

Controlar la relación 

con los interesados 

 

 

 

 

 

Alcance 

 

 

Planear la Gestión 

del alcance 

-Definir el alcance 

-Recolectar los 

requerimientos 

Crear la estructura de 

desglose de trabajo 

Definir las 

actividades 

  

 

Controlar el alcance 

 

 

 

Recursos 

 

Establecer el 

equipo de proyecto 

Estimar los recursos 

 

Definir la 

organización del 

proyecto 

 

Desarrollar el equipo 

de proyecto 

Controlar los 

recursos 

 

Gestionar el equipo 

de proyecto 

 

 

 

Tiempo 

 Secuenciar las 

actividades 

Estimar la duración 

de las actividades 

Desarrollar el 

cronograma 

 Controlar el 

cronograma 

 

 

Costo 

 Estimar los costos 

Desarrollar el 

presupuesto 

 Controlar los costos  

 

Riesgo 

 -Identificar los 

riesgos 

- Evaluar los riesgos 

Tratar los riesgos Controlar los riesgos  

 

Calidad 

  

Planificar la calidad 

Realizar el 

aseguramient o de la 

calidad 

Realizar el control de 

la calidad 

 

 

Adquisiciones 

 Planificar las 

adquisiciones 

Seleccionar 

los proveedores 

Administrar los 

contratos 

 

Comunicación  Planificar las 

comunicaciones 

Distribuir la 

información 

Gestionar las 

comunicaciones 

 

 

Nota: El propósito de esta tabla no es especificar un orden cronológico para llevar las actividades. Su 

único propósito es representar los grupos de materias y los grupos de procesos. 

 

2.4.3. IEEE 1490:2011 

 

IEEE Guide- Adoption of the Project Management Institute (PMI ® Standard A Guide to the Project 

Management Body of Knowledge (PMBOK) ® Guide – Fourth Edition 

 

Es una guía reconocida internacionalmente en la que se recogen los métodos y prácticas más 

comunes en la gestión de proyectos. La cuarta edición (2008) fue reconocida por el American National 

Standards Institute (ANSI) como la norma ANSI/PMI 99-001-2008, así como por el Instituto de 

Ingenieros Eléctricos y Electrónicos en la norma IEEE 1490:2011. Como estándar adoptado por el IEEE, 

es un referente principal para la gestión del Proyecto. En pocas palabras, la Guía PMBOK describe el 

proceso de proyección y ejecución de proyectos de forma consistente, por medio de un vocabulario 

preciso. A pesar de ello - y en palabras propias del estándar - pretende ser una guía, antes que un método 

general.  
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La Guía propone cinco grupos de procesos básicos y 10 áreas de conocimiento transversales a 

casi todos los proyectos; recogiendo una serie de procesos descritos en términos de: Entradas: 

Documentos, planes, diseños, etc. Herramientas y técnicas: Mecanismos aplicados a las entradas. 

Salidas: Documentos, productos, etc. Los grupos procesos que concurren en la realización de un proyecto 

son los siguientes (Figura 2-11). 

 

La organización y / o el equipo de gestión del proyecto es responsable de determinar qué es 

apropiado para cualquier proyecto dado. La Guía PMBOK también proporciona y promueve un 

vocabulario común dentro de la profesión de administración de proyectos para discutir, escribir y aplicar 

conceptos de administración de proyectos. Este vocabulario estándar es un elemento esencial de una 

disciplina profesional. El Project Management Institute (PMI) considera esta norma como una referencia 

fundamental para la gestión de proyectos para sus programas de desarrollo profesional y certificaciones. 

 

Figura 2-11. Vista general de las Áreas de Conocimiento y de los Procesos de Gestión de Proyectos 

del PMBOK (Ibídem). 

 

 
 

Esta norma es una guía más que una metodología. Se pueden utilizar diferentes metodologías y 

herramientas para implementar el marco. Además de los estándares que establecen pautas para los 

procesos, herramientas y técnicas de gestión de proyectos, el Código de Ética y Conducta Profesional 

del Instituto de Gestión de Proyectos guía a los profesionales de la gestión de proyectos y describe las 

expectativas de estos profesionales de sí mismo de los demás. 

 

El Código de Ética y Conducta Profesional del Project Management Institute es específico sobre 

la obligación básica de responsabilidad, respeto, imparcialidad y honestidad. Requiere que los 

profesionales demuestren un compromiso con la conducta ética y profesional. Tiene la obligación de 

cumplir con las leyes, reglamentos y políticas organizacionales y profesionales. Dado que los practicantes 

provienen de diversos orígenes y culturas, el Código de Ética y Conducta Profesional se aplica 

globalmente. Al tratar con cualquier parte interesada, los profesionales deben estar comprometidos con 

prácticas honestas y justas y tratos respetuosos. El Código de Ética y Conducta Profesional del Project 

Management Institute está publicado en el sitio web del PMI (http://www.pmi.org). La aceptación del 

código es un requisito para la certificación PMP por PMI. 

 

2.4.4. ISO 10006:2003 

 

La norma ISO 10006 (ISO 10006, 2003) se refiere a las directrices para la calidad en dirección de 

proyectos. Fue preparada por el Comité Técnico ISO/TC 176 – Gestión de calidad y aseguramiento de 

la calidad -, Subcomité SC 2 – Sistemas de Calidad -. ISO 

10.006 es una norma de calidad que lleva como título: “Gestión de la Calidad – Directrices para la gestión 

de la calidad en los proyectos”. 
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Esta norma de calidad ISO 10006 tiene como objetivo servir de guía en aspectos relativos a 

elementos, conceptos y prácticas de sistemas de calidad que pueden implementarse en la gestión de 

proyectos o que pueden mejorar la calidad de la gestión de proyectos. Este estándar se basa en los 

procesos clave para gestionar un proyecto, que atendiendo a la norma son: 

 

 Proceso estratégico: Sirve para planificar el establecimiento, la implementación y el 

mantenimiento. 

 Procesos relacionados con los recursos: Se realizará la planificación y control de recursos. 

 Procesos relativos al personal: Se definirá la estructura organizativa con su asignación de 

recursos y responsabilidades. 

 Procesos relacionados con la interdependencia. 

 Procesos relacionados con el alcance 

 Procesos relativos al tiempo. 

 Procesos relacionados con el costo. 

 Procesos relacionados con la comunicación. 

 Procesos relacionados con el riesgo. 

 Procesos relacionados con compras. 

 

La norma centra sus esfuerzos en definir los procesos a realizar para garantizar la calidad de los 

proyectos, pero no define las técnicas a usar en cada caso, dejándolo a voluntad del equipo del proyecto. 

 

2.4.5. ICB (IPMA Competence Baseline) 

 

ICB (IPMA Competence Baseline) es el estándar de la IPMA (Internacional Project Management 

Association) para la competencia en la dirección de proyectos. IPMA es la organización de gestión de 

proyectos más antigua, creada en Suiza en 1965 y está formada por una red de asociaciones nacionales 

de gestión de proyectos. 

 

Se constituye como la organización representativa de todas las asociaciones nacionales instaladas 

en cada país, que orientan sus servicios a las necesidades nacionales de desarrollo en el área de gestión de 

proyectos, y en su propio idioma. La asociación española es AEIPRO (Asociación Española de Ingeniería 

de Proyectos) que es una organización sin ánimo de lucro e inicia su andadura en septiembre del año 

1992 como una vía para el mejor desempeño de la práctica profesional en el campo de la gestión de los 

proyectos. IPMA mediante el CVMB (Certification Validation Management Board) coordina los 

programas de competencia y cualificación de las asociaciones miembros. 

 

ICB (IPMA Competente Baseline) es la metodología que se usa en el sistema de certificación de 

4 niveles IPMA. Es un estándar muy útil para los profesionales y los stakeholders. Establece el 

conocimiento y la experiencia que se espera de los gestores de proyectos, programas y carpetas de 

proyectos. ICB contiene los términos básicos, tareas, habilidades, funciones, procesos, métodos, técnicas 

y herramientas que se deben usar, tanto teórica como prácticamente, para una buena gestión de proyectos. 

 

El objetivo fundamental de ICB es estandarizar y reducir las tareas básicas necesarias para 

completar un proyecto de la forma más efectiva y eficiente. Además, las directrices ICB se usan para 

certificar y evaluar las capacidades necesarias de los gestores de proyectos de acuerdo con cuatro niveles 

de certificación. 

 

Es un sistema de certificación de cuatro niveles y suministra un marco para la aplicación del ICB 

en el sistema de certificación, para proporcionar una información para la organización. 

 

Nivel A - Director de Cartera de Proyectos 

 

Al menos debe de tener cinco años de experiencia en la gestión de carpetas de proyectos, de los cuales 

tres años debe estar como responsable de funciones de liderazgo de la carpeta de proyectos de la empresa. 

Deberá ser capaz de dirigir carpetas de proyectos o de programas. 
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Nivel B - Director de Proyecto 

 

Al menos debe de contar con cinco años de experiencia en gestión de proyectos, de los cuales tener tres 

años haber sido responsable de funciones de liderazgo de proyectos complejos. Deberá ser capaz de 

dirigir proyectos complejos. 

 

Nivel C - Profesional en Dirección de Proyectos 

 

Tener más de tres años de experiencia como gestor de proyectos con responsabilidad en funciones de 

liderazgo de proyectos de complejidad limitada. Deberá ser capaz de gestionar proyectos de complejidad 

limitada. 

 

Nivel D - Técnico en Dirección de Proyectos 

 

La experiencia en los elementos de competencia de gestión de proyectos no es obligatoria, pero es una 

ventaja si el candidato la tiene. Deberá tener el conocimiento de todos los elementos de competencia de 

gestión de proyectos. 

 

Para evaluar la competencia técnica efectiva de cada uno de los niveles de certificación IPMA, 

ICB define 20 elementos de competencia técnica relacionados con la gestión de los proyectos en los que 

hayan trabajado los profesionales, siendo valorados de 0 a 10. 

 

La demostración de los conocimientos en cada una de las técnicas se hace mediante preguntas a 

los candidatos. ICB no describe las técnicas concretas que se deben conocer, sino que define los elementos 

de conocimiento. (IPMA ICB, 1992) 

 

2.5. Estándares más utilizados en información sobre la Innovación y Tecnología 

 

Los siguientes estándares son los más representativos, tanto en México, como en el extranjero, acerca de 

la Innovación y sobre los Proyectos tecnológicos innovadores: 

 

2.5.1. Manual de OSLO 

 

El Manual de Oslo es una guía para la realización de mediciones y estudios de actividades científicas y 

tecnológicas que define conceptos y clarifica las actividades consideradas como innovadoras. Fue una 

propuesta de la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico) con el título 

"Medición de las Actividades Científicas y Tecnológicas. Directrices propuestas para recabar e 

interpretar datos de la innovación tecnológica: Manual Oslo", en 1997. La primera edición data de 1992 

y se centra en el sector manufacturero. La segunda edición, de 1997, amplió su aplicación al sector 

servicios. La tercera edición, de 2005, es el resultado de experiencias acumuladas desde la edición de 

1997 y de las necesidades de los gobiernos de adecuar sus políticas de innovación. 

 

Las definiciones de este manual pueden servir de orientación en actividades de transferencia de 

investigación, dado que sus definiciones han sido adoptadas en la legislación española, sobre incentivos 

a la innovación y que son referencia para los organismos públicos. Define a la innovación como la 

concepción e implantación de cambios significativos en el producto, el proceso, el mercadeo o la 

organización de la empresa, con el propósito de mejorar los resultados. Los cambios innovadores se 

realizan mediante la aplicación de nuevos conocimientos y tecnología que pueden ser desarrollados 

internamente, en colaboración externa o adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por compra de 

tecnología. 

 

Los conceptos definidos pueden servir de ayuda en la planificación y redacción de proyectos de 

colaboración con empresas e instituciones y en la aplicación de las ayudas fiscales a los proyectos de 

transferencia. Las actividades de innovación incluyen todas las actuaciones científicas, tecnológicas, 

organizativas, financieras y comerciales que conducen a la innovación. La innovación implica la 

utilización de un nuevo conocimiento, o de una nueva combinación de conocimientos existentes. 
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El Manual se desarrolla a lo largo de siete áreas temáticas que incluyen aspectos contextuales 

de la dinámica del cambio tecnológico y de la economía de la innovación: 

 

 Objetivos y alcance del manual: Analiza los principales factores que afectan el alcance del 

documento, particularizando en el concepto del proceso de innovación tecnológica y su impacto 

en las políticas nacionales de innovación. Describe diversos factores que pueden influenciar la 

innovación tecnológica de productos y procesos, y presenta algunas consideraciones sobre 

aspectos de la encuesta y su relación con otros estándares internacionales. 

 

 La necesidad de medir la innovación: Analiza algunas características de la economía de la 

innovación, dentro de las economías basadas en el conocimiento, los factores de transferencia 

humanos, sociales y culturales que influencian la transmisión de la información. El manual 

plantea las mismas seis áreas de investigación: estrategias corporativas; el papel de la difusión; 

fuentes de información; entradas y salidas para la innovación; el papel de la política pública. 

Finalmente hace algunos planteamientos sobre preguntas fundamentales relacionados con la 

medición de la innovación, tales como: "¿qué se desea medir?" Define la innovación tecnológica 

de proceso y de producto (TPP) a nivel de firma (organización) como el ámbito de aplicación del 

manual; "¿cómo debe ser medido?" Hace consideraciones sobre las alternativas metodológicas 

de las encuestas a realizar, e introduce los conceptos de innovación considerada como 'sujeto'; 

"¿dónde debería hacerse la medición?" Define como el foco principal del manual al sector 

empresarial. A pesar de las dificultades inherentes a la medición de la innovación en el sector de 

servicios, se reconoce la creciente importancia de éste en las modernas economías, y su 

participación representativa en el total de procesos innovadores. En consecuencia, los conceptos 

y definiciones del manual son aplicables a las innovaciones TPP en manufacturas, construcción, 

utilidades y servicios de mercado. 

 

 Definiciones básicas. Inicia con una definición más detallada del concepto de innovación 

tecnológica de producto o proceso (TPP), no tiene que ser nuevo para el mundo. Son incluidas 

innovaciones TPP para actividades primarias y secundarias, así como innovaciones de proceso 

para actividades complementarias. El término producto es aplicado para cubrir tanto bienes como 

servicios y puede presentarse en dos formas: productos nuevos y productos mejorados. 

Finalmente, se definen las actividades innovadoras como: las acciones científicas, tecnológicas, 

organizacionales, financieras y comerciales que lleven hacia una innovación TPP. Se hace la 

distinción en tres niveles: Exitosa, si culminó en una innovación TPP; Abortada, si se extinguió 

antes de la implementación de una innovación TPP; en proceso, acciones en desarrollo que aún 

no han llegado a la etapa de implementación de una innovación TPP. Se considera como 

innovadora una firma (organización) que durante el período de observación cuenta con 

actividades innovadoras exitosas. 

 

 Clasificación institucional. Se enfoca en las propiedades características de la empresa innovadora, 

y todas las características de las actividades de innovación. Se realizan algunas consideraciones y 

recomendaciones sobre la definición de las 'unidades' tanto en su acepción de unidad estadística, 

como de unidad de reporte. Para la clasificación por actividad económica se recomienda utilizar la 

clasificación internacional, y se hace una equivalencia con las correspondientes clasificaciones 

europeas. Aunque se han seleccionado algunas clasificaciones para su aplicación en los países de 

la OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) el hecho de tener como 

referencia un estándar internacional, permite que cada país adopte las clasificaciones que mejor 

representen su estructura industrial, sin que se pierda la comparabilidad de los datos colectados o 

los indicadores producidos. 

 

 Medición de los procesos de innovación. Trata de los objetivos de las actividades innovadoras, 

de los factores que pueden llegar a incidir positiva o negativamente en esas actividades, del 

impacto que tales actividades traen al desempeño productivo de la empresa y a los factores que 

afectan la difusión de los resultados de la actividad innovadora. En términos generales, la 

diferencia con el tratamiento dado a este tema en la primera versión del manual radica en la mejor 

identificación de los factores a partir de la consolidación de las respuestas obtenidas en la primera 

ronda de encuestas de innovación. Los listados sugeridos reflejan esas respuestas, y pueden 

facilitar el proceso de respuesta a nivel de las organizaciones o negocios. 
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 Medición del gasto en innovación. Es un área en que los efectos del proceso de revisión se hacen 

notorios. a través de las encuestas. Aunque los parámetros recomendados para la medición siguen 

siendo semejantes, las condiciones en que se espera obtener esta información son bastante más 

realistas y flexibles. Se recomienda insistir en que el empresario llegue a una respuesta, sobre el 

nivel de gasto en innovación. Igualmente se aconseja revisar cuidadosamente cada pregunta para 

identificar los casos en que es necesario dar una opción 'no aplica', para diferenciarla de la simple 

ausencia de respuesta. 

 

 Procedimientos de la encuesta. De las diferentes encuestas, de la primera ronda, se realiza un 

análisis muy orientador de las diversas opciones, y sus fortalezas y debilidades, disponibles para 

llevar a cabo el levantamiento de la información sobre la actividad innovadora en un país. Las 

diferentes consideraciones toman en cuenta desde los tamaños posibles de las encuestas, hasta 

dificultades relacionadas con costos y sistemas de comunicación. La conclusión aparente de la 

sección es que, a pesar de que cada caso deba estudiarse aisladamente, es recomendable utilizar 

por lo menos dos mecanismos complementarios para aumentar la eficiencia y eficacia de la 

encuesta, con el foco centrado tanto en la calidad de la información obtenida, como en la 

optimización del nivel de respuesta general de la encuesta y específico de todas las preguntas. 

Para efectos de planificación de una encuesta nacional, resulta altamente recomendable la lectura 

de los resultados de la primera ronda de encuestas CIS (Comunitaria de Innovación), en función 

de los múltiples mecanismos libremente adoptados por cada país, y de sus correspondientemente 

diversos resultados. 

 

 Colección de datos sobre innovación desde la concepción de 'Objeto'. Analiza aspectos de 

encuestas centradas en innovaciones específicas. Puede ser un buen complemento para 

profundizar los estudios en áreas que se hayan identificado como de interés prioritario para el país 

y puede aportar información valiosa cuando se trabaja juntamente con el abordaje por 'sujeto'. El 

anexo discute sobre los aspectos a ser considerados en una encuesta de este tipo, así como sobre 

las posibles dificultades en su implementación. Se hace presenta un listado detallado de datos 

posibles de ser capturados dentro de este abordaje, y de alternativas metodológicas para su 

obtención. 

 

 Colección de datos de innovación no-tecnológica. Contempla aspectos básicos de un tipo de 

innovación que no solamente se encuentra cada vez con más frecuencia, sino que ha sido 

reconocida como estando estrechamente ligada a la innovación tecnológica. En los términos más 

amplios se trata de toda actividad innovadora que no se relaciona con la introducción de una 

innovación tecnológica de producto o proceso. En su gran mayoría corresponden a innovaciones 

organizacionales y gerenciales, que solamente serían consideradas en una encuesta de innovación 

si formaran parte de algún proyecto de innovación tecnológica. 

 

Se considera que el desarrollo de los indicadores obedece a un proceso incremental de 

perfeccionamiento, cuyos componentes principales, no son necesariamente secuenciales. Las 

definiciones básicas determinan la forma y estructura de los cuestionarios, de su uniformidad y 

aceptación, depende el tipo y calidad de datos que sean recogidos para, posteriormente, producir 

indicadores que lleguen a ser comparables. 

 

A modo de referencia he aquí algunas definiciones ofrecidas por la segunda versión del manual de 

Oslo, relacionadas con el objeto central de las encuestas: la innovación tecnológica. “Las innovaciones 

TPP comprenden productos y procesos implementados, tecnológicamente nuevos, así como mejoras 

tecnológicas significativas en productos y procesos. 

 

Una innovación TPP ha sido implementada, si se ha introducido al mercado (producto) o si ha 

sido utilizada dentro de un proceso de producción (proceso). 

 

El nivel mínimo de entrada corresponde a un producto o proceso 'nuevo para la firma'. No tiene 

que ser 'nuevo para el mundo'. Son incluidas innovaciones TPP relacionadas con actividades primarias 

y secundarias. Igualmente se incluyen innovaciones de proceso en actividades complementarias. 
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El término 'producto' es usado para indicar bienes y servicios. La innovación TPP debe ser 

diferenciada de la innovación organizacional y de otros tipos de innovación. 

 

Las innovaciones TPP incluyen una serie de actividades científicas, tecnológicas, 

organizacionales, financieras y comerciales. (actividades innovativas). 

 

Durante un determinado período, las actividades innovativas de una firma pueden ser de tres 

clases: 

 

 Exitosa, si condujo a la implementación de una innovación TPP. 

 Abortada antes de la implementación de la innovación TPP, debido a dificultades en el proyecto, 

debido a que las ideas y el know-how fueron vendidos o negociados, o debido a cambios en el 

mercado; 

 En proceso, trabajo en desarrollo que no ha llegado a la etapa de implementación. Pueden llegar 

a producir innovaciones TPP, o tener objetivos más amplios como en el caso de la investigación 

básica. 

 

La firma innovadora TPP es aquella que ha implementado productos o procesos nuevos o 

significativamente mejorados tecnológicamente, dentro del período de observación. Es decir, es una 

firma con actividades innovativas EXITOSAS durante el período.” (OECD Oslo Manual, 1997). 

 

2.5.1.1. Futuro de los Indicadores de Innovación 

 

Existe un gran dinamismo mundial alrededor de la medición y análisis de los procesos innovadores, de 

su incorporación e impacto en los sistemas nacionales de innovación y de las novedosas posibilidades 

que surgen a partir de la interacción de éstos al conformar redes internacionales de intercambio de 

experiencias e información. Los datos colectados a partir de encuestas según los lineamientos del manual 

de Oslo ofrecen indicadores de algunos aspectos del comportamiento de esa dinámica. 

 

Es posible, por ejemplo, hacer una discriminación sectorial, medir parcialmente su impacto en la 

productividad y el mercado de trabajo, analizar los elementos básicos de la difusión y transferencia de 

tecnología, y comparar estos indicadores entre países y a lo largo del tiempo. 

 

Sin embargo, la importancia estratégica que los procesos de innovación cobran como ingrediente 

fundamental de la competitividad industrial, sectorial y nacional, hace que la demanda por indicadores 

más sensibles y detallados crezca en todo el planeta. 

 

Los diversos organismos nacionales y multinacionales responsables del monitoreo y desarrollo 

de la ciencia y la tecnología se encuentran embarcados en múltiples iniciativas a la búsqueda de tales 

indicadores. Los países de la OECD han pospuesto el lanzamiento de la segunda ronda de encuestas CIS, 

para poder incluir en ellas, no solamente las nuevas recomendaciones surgidas de la segunda versión del 

manual de Oslo, sino también algunos de estos indicadores, que sin duda crearán las bases sobre la cual 

se desarrollará la tercera versión de este manual. Las descripciones que siguen ejemplifican algunas de 

esas iniciativas. 

 

2.5.1.2. RICyT (OECD, 1997) 

 

La Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnología, RICyT, en conjunto con Organismos 

responsables del desarrollo de la Ciencia y la Tecnología de algunos países de la región, se encuentra en 

proceso de definición de un proyecto para la "Normalización de Indicadores de Innovación Tecnológica 

en América Latina". Este proyecto busca contribuir con el desarrollo de capacidades en la región, para 

construir indicadores relativos a las características y evolución de los procesos innovadores en América 

Latina, que resulten comparables entre sí y con los producidos en el resto del mundo. 

 

El proyecto pretende, así mismo, promover la realización de encuestas y estudios sobre la 

dinámica de la innovación, mediante la identificación de una metodología común de medición y análisis 

que permita detectar y relevar aspectos específicos de la región y en cada uno de los países, sin perder la 

comparabilidad internacional. 
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2.5.1.3. Sistemas Nacionales de Innovación: NIS 

 

El proyecto sobre Sistemas Nacionales de Innovación, iniciado en junio de 1994, está orientado al 

desarrollo y prueba del marco conceptual de referencia para el análisis del proceso de creación y 

distribución de conocimiento, y de su uso en sistemas nacionales de innovación. Se pretende mapear y 

comparar flujos de conocimiento dentro de SNI's con vistas al desarrollo de políticas de tecnología e 

innovación dentro de economías basadas en el conocimiento.  

Este marco conceptual se ha desarrollado y probado a través de estudios piloto nacionales, con el 

propósito de: 

 

 Identificar los principales indicadores en el mapeo de sistemas nacionales de innovación, 

 Experimentar desde diferentes ángulos analíticos, y 

 Obtener conclusiones relativas a la 'concepción sistémica' de las políticas de tecnología e 

innovación. 

 

Esta interpretación sistémica está dando nuevas luces sobre el desempeño económico e innovativo 

en los países de la OECD. La interacción entre firmas, instituciones y otros actores participantes del 

desarrollo tecnológico son consideradas tan importantes como la inversión directa y la I+D. 

 

Actualmente se adelantan trabajos de investigación sobre los sistemas nacionales de innovación 

con el fin de profundizar en el entendimiento de los diferentes tipos de flujo de conocimiento y de producir 

indicadores con un mejorado nivel de compatibilidad, a lo largo de cuatro líneas principales (OECD, NIS 

PROJECT, 1997): 

 

 Mapeamiento de vínculos institucionales. A través de cuestionarios, evaluaciones existentes y 

otras fuentes, se está midiendo el grado y calidad de las alianzas público/privado. Esto incluye el 

desarrollo de una tipología para los perfiles institucionales basada en el papel relativo de las 

universidades e institutos de investigaciones, y de sus vínculos con empresas. 

 

 Mapeamiento del flujo de recursos humanos. Datos sobre el mercado de trabajo y otras fuentes 

de información son usadas para seguir el flujo de personal técnico entre diferentes sectores e 

instituciones, de acuerdo con su nivel de experiencia y calificaciones. 

 

 Mapeamiento de 'clusters' industriales. Técnicas de input/output, encuestas de innovación y 

estudios bibliométricos son algunas de las herramientas usadas para identificar 'clusters' de 

actividades y delinear las formas de especialización técnica, sectorial y de producto en los sistemas 

nacionales de innovación. 

 

 Mapeamiento de firmas innovativas. Encuestas de innovación a nivel de firma, diagnósticos y 

benchmarking se usan para entender qué son las firmas innovadoras en los sectores de 

manufacturas y de servicios, particularmente su interacción y el establecimiento de redes con otros 

actores en los sistemas nacionales de innovación. 

 

El flujo del conocimiento en los sistemas nacionales de innovación puede representarse por los 

indicadores disponibles, en esta tabla 2-3: 
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Tabla 2-3. Flujo de Conocimiento e Indicadores y sus fuentes. (OECD, 1997). 

 
Tipos de flujo de conocimiento e indicadores Fuente principal de los indicadores 

Alianzas industriales  

Investigación cooperativa entre firmas (organizaciones) Encuesta sobre firmas Datos bibliométricos 

Interacción Industrial / Universidad  

I+D cooperativa Co-patentes 

Co-publicaciones Intercambio de información 

Uso industrial de patentes universitarias 

Reporte anual de universidad Análisis de registro de patentes 

Análisis de publicaciones Encuesta de firmas 

Análisis de citaciones 

Interacción Industria / Instituto de Investigación  

I+D cooperativa Co-patentes 

Co-publicaciones Intercambio de información 

Uso industrial de patentes del instituto 

Reportes Oficiales 

Análisis de registro de patentes Análisis de publicaciones 

Encuesta de firmas 

Análisis de citaciones 

Difusión de Tecnología  

Uso de tecnología por la industria Difusión de tecnología Encuesta de firmas Análisis input / output 

Movilidad de Personal  

Movimiento de personal técnico entre industria, 

universidades e institutos de investigación 

Estadísticas de mercado laboral Reportes de Universidades 

Institutos 

 

2.5.1.4. OECD, Nuevos indicadores de C&T. Proyecto Bluesky 

 

El objetivo del proyecto "Bluesky" es el desarrollo de un sistema estadístico para la ciencia y la tecnología 

que se adapte tanto a las cambiantes condiciones de la economía (y de nuestro entendimiento de ella), 

como a las necesidades que surgen en el desarrollo de políticas de investigación e innovación. 

 

Es necesario que los países miembros de la OECD colaboren para desarrollar una nueva 

generación de indicadores que puedan medir el desempeño innovativo y otras actividades relacionadas, 

dentro de una economía basada en el conocimiento." La iniciativa pretende, igualmente, beneficiarse de 

las nuevas de las nuevas fuentes de datos disponibles, y de los avances metodológicos obtenidos en el 

mundo académico. 

 

La ejecución de esta propuesta se ha iniciado con el lanzamiento de seis proyectos modulares que 

serán brevemente descritos, dando énfasis a aquellos que, por la temática, o serán contexto, pueden ser 

fácilmente asimilables a la situación de los países iberoamericanos (ídem, BlueSky Project, 1997): 

 

 Circulación del conocimiento por movilidad de recursos humanos 

 Indicadores basados en patentes. 

 Capacidad de innovación y Absorción de empresas 

 Apoyo oficial a la innovación y la I+D industrial 

 Tecnología de información y comunicaciones 

 

2.5.1.5. Relevancia y utilidad del Manual de Oslo 

 

Es una guía para la realización de mediciones y estudios de actividades científicas y tecnológicas, que 

define conceptos y clarifica las actividades consideradas como innovadoras. Considera a la innovación 

como un proceso en red en el que las interacciones entre los diversos agentes generan nuevos 

conocimientos y tecnología. También es una guía metodológica de elaboración de encuestas y estadística, 

pero su carácter normativo permite otras utilidades, como la de establecer el papel de las universidades 

en el sistema de innovación, comprender mejor los procesos de innovación y conocer la concepción oficial 

de la Unión Europea al respecto. 

 

El Manual define cuatro tipos de innovaciones: producto, proceso, mercadeo y organización. Se 

aplica tanto a la industria como a los servicios, incluyendo los públicos. Sirve de ayuda en la planificación 

y redacción de proyectos de colaboración con empresas e instituciones, y en la aplicación de las ayudas 

fiscales a los proyectos de transferencia. Plantea que los vínculos habituales entre las empresas, 

proveedores y clientes se amplían, en los procesos de innovación, a otras relaciones con los centros de 

investigación, con las universidades, y con los sectores públicos y privados de desarrollo. 
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Todo el marco de desarrollo de este Manual de Oslo gira en torno a las empresas, organizaciones, 

industrias, universidades, centros de investigación y entidades diversas que generan nuevos 

conocimientos y tecnología, pero no se enfoca en los proyectos, ni los define, apoya u orienta para que 

puedan participar en eventos o concursos de innovación. 

 

2.5.2. Norma NMX-GT-002-IMNC-2008 

 

Esta norma mexicana se refiere a la Gestión de la Tecnología - Proyectos tecnológicos – Requisitos, es un 

documento publicado por el IMNC (Instituto Mexicano de Normalización y Certificación). Fue 

elaborada por el IMNC/CT 10 (Comité Técnico de Normalización Nacional de Gestión de la Tecnología); 

para su elaboración se estudiaron diferentes documentos, tanto nacionales como provenientes de otros 

países relacionados con la tecnología: Asociación Española de Normalización y Certificación (AENOR), 

Innovate América, Manual de Oslo y Frascati editados por la OCDE, y las bases del Premio Nacional de 

Tecnología de México. 

 

El documento en su introducción señala: “Con esta norma se busca facilitar la sistematización de 

los proyectos tecnológicos y mejorar su gestión. Fundamentalmente, se pretende que sea una referencia 

al alcance de cualquier organización para ayudarla a definir, documentar y desarrollar proyectos 

tecnológicos; así como dar a conocer la estructura y requisitos de dichos proyectos tecnológicos.  

 

Esta norma permitirá que las organizaciones reconozcan e identifiquen posibles proyectos 

tecnológicos, de forma que afloren actividades de innovación hasta ahora inéditas, principalmente en las 

MiPYMEs.” 

 

Esta norma es un documento que sirve como guía para formular proyectos tecnológicos y a partir 

de ello, contar con los principales elementos que le dan origen al proyecto, así como la información para 

darle seguimiento al mismo. El documento de referencia que es indispensable para la aplicación de esta 

norma es: NMT-GT-001- IMNC-2007 – Sistemas de Gestión de la Tecnología- Terminología, de la cual 

son aplicables los términos y las definiciones para la norma NMT-GT-002-IMNC-2008. (IMNC, 2008). 

 

Esta norma orienta sobre los Requisitos que debe de presentar los proyectos tecnológicos de las 

diversas organizaciones, sirviéndoles como marco de referencia para la gestión de proyectos tecnológicos, 

que implica su administración (planificación, organización, ejecución y control), la protección 

intelectual, la implantación, promoción y difusión, sin importar la complejidad, el tiempo planificado de 

ejecución o área de aplicación; también cubre su alineación con la estrategia de la organización, y hasta 

la gestión de los resultados. No pretenden generar un formato único para la redacción de proyectos 

tecnológicos, pero la descripción debe incluir los elementos mínimos indispensables que debe considerar 

este tipo de proyectos, los cuales serían los siguientes: 

 

1. Generalidades del proyecto 

2. Responsables del proyecto. 

3. Justificación del proyecto 

a. Resumen ejecutivo 

b. La motivación 

c. Objetivo del proyecto 

d. Resultados esperados 

e. Los beneficios. 

 

2. Análisis de factibilidad del proyecto 

a. antecedentes 

b. análisis del entorno del proyecto 

c. estudio del estado de la técnica 

I. Diagnóstico del monitoreo tecnológico 

II. Solicitudes y patentes concedidas 

III        Artículos de investigación y publicaciones  

IV       Tecnologías disponibles 

V. Productos y servicios disponibles en el mercado, y 

VI. Requisitos legales, regulatorios y éticos, según aplique. 
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d. Programa general de trabajo 

e. Determinación de recursos 

I. Recursos humanos 

II. Recursos financieros, 

III. Recursos técnicos, y 

IV. Recursos materiales. 

f. contribución del proyecto para la organización, los usuarios y la sociedad 

 

3. Plan detallado del proyecto 

a. Planificación de la secuencia del proyecto 

b. Estructura organizativa y personal que participará en el proyecto 

c. Interrelación de tareas del proyecto 

 

4. Presupuesto 

a. Recursos asignados al proyecto, y 

b. Desglose de costos. 

 

5. Control del programa de trabajo del proyecto 

a. Identificar riesgos y puntos críticos del proyecto 

b. Posibles cambios en la planeación del proyecto, y 

c. Medición de avances del proyecto. 

 

6. Protección de la propiedad de los resultados del proyecto tecnológico 

 

7. Cierre del proyecto tecnológico 

a. Evaluación de los impactos y beneficios del proyecto tecnológico. 

 

8. Plan de explotación de resultados. 

a. clientes potenciales, 

b. evaluación económica y financiera 

c. ventajas competitivas 

d. propiedad intelectual y transferencia de tecnología. 

 

 

En la actualidad, la mayor parte de los fondos públicos del financiamiento para los proyectos 

tecnológicos reconoce y le da validez a esta Norma para la formulación y planeación de este tipo de 

proyectos, por lo que se recomienda que en el interior de las empresas se utilice para planear, y dar 

seguimiento y control a los proyectos mencionados. (IMNC, 2008) 

 

2.6. Calidad en Uso en la Evaluación de Proyectos de Software 

 

La Calidad en uso es un término acuñado en Ingeniería de Software, y está definido dentro de las normas 

para evaluar la Calidad de los productos de software. En las siguientes secciones se mostrarán los 

principales estándares que hablan sobre la Calidad en uso del Software, y al final, como se puede enfocar 

en la evaluación de proyectos y prototipos de diversos tipos. 

 

2.6.1. Estándar ISO/IEC 9126: 1997 

 

La principal intención de la ingeniería del software es mejorar la calidad de sus productos para lograr que 

éstos sean competitivos, y así se ajusten a los requerimientos establecidos por el cliente (usuarios finales). 

Esto es porque se espera que los programas de aplicación interactiva deben de ser más confiables para los 

usuarios. 

 

Este estándar ISO/IEC 9126 (Information technology - Software product evaluation- Quality 

characteristics and guidelines for their use) es un documento para medir la calidad de los productos de 

software, ha sido definido por una comunidad internacional mayoritaria, donde cada vez más países se 

integran a su estandarización.  
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Este estándar define un modelo de calidad mediante tres aspectos: calidad interna, calidad externa 

y calidad en uso, como una familia de normas, por lo siguiente: ISO/IEC 9126-1 Modelo de Calidad, 

ISO/IEC 9126-2 Métricas Externas, ISO/IEC 9126-3 Métricas Internas, ISO/IEC 9126-4 Métricas de 

Calidad en Uso. El Modelo de Calidad de la parte 1, clasifica la calidad del software en un conjunto 

estructurado de características y subcaracterísticas (Figura 2-12). 

 

El objetivo principal de esta investigación es la Calidad en Uso, la parte cuatro (4) de la norma, 

la cual se enfoca a proporcionar al usuario final de un producto de software “una garantía de los requisitos 

necesarios para su óptima utilización”. El modelo de calidad en uso es una reciente incorporación en esta 

norma, la cual incorpora métricas de la calidad en uso a aplicar en una evaluación. (ISO 9126, 1997), 

(ídem, 2004). 

 

Figura 2-12. Arquitectura del Estándar ISO/IEC 9126:1997-2004 

 

 
 

Este modelo de calidad, Calidad en uso, es definido como “el conjunto de atributos relacionados 

con la aceptación por parte del usuario final y la seguridad, la cual se deriva de los resultados obtenidos al 

evaluar la aplicación”, es la calidad del software que el usuario final refleja, y logra realizar los procesos 

con satisfacción, efectividad, productividad y seguridad. La calidad en uso debe asegurar la prueba o 

revisión de todas las opciones que el usuario trabaja diariamente y los procesos que realiza 

esporádicamente relacionados con el mismo software. 

 

2.6.2. Estándar ISO/IEC 14598: 1998 

 

La serie de estándares ISO/IEC 14598 (Information technology -- Software product evaluation, 1998) 

proporciona una metodología para la medición, cálculo y evaluación de la calidad de productos de 

software. En sus diferentes etapas, establece un marco de trabajo para evaluar la calidad de los productos 

de software proporcionando, además, métricas y requisitos para los procesos de evaluación de los 

mismos. 

 

En particular, es utilizada para aplicar los conceptos descritos en la norma ISO / IEC 9126. Se 

definen y describen las actividades necesarias para analizar los requisitos de evaluación, para especificar, 

diseñar y realizar acciones de evaluación y para concluir la evaluación de cualquier tipo de producto de 

software. La norma define las principales características del proceso de evaluación: 

 

 Repetitividad. 

 Reproducibilidad. 

 Imparcialidad. 

 Objetividad. 
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Para evaluar la calidad del software, primero se establece la evaluación de los requerimientos de 

calidad, de ahí se especifica, diseña y ejecuta la evaluación. Las actividades de evaluación a realizar 

dentro del modelo propuesto son las que se indican en un proceso que comprende cinco actividades, 

las cuales describen las medidas concretas que participan, como las siguientes (resumidas en la Figura 

12): 

 

 Análisis de los requisitos de evaluación. 

 Evaluación de las especificaciones. 

 Evaluación del diseño y definición del plan de evaluación. 

 Ejecución del plan de evaluación. 

 Evaluación de la conclusión. 

 

El resultado de la evaluación también puede ser usado para establecer la relación entre las 

métricas internas y externa. El estándar ISO/IEC 14598 define los procesos para evaluar los productos 

de software de acuerdo con los definidos y resumidos en la Figura 2-13 (ISO 14598, 1998). 

 

Figura 2-13. Procesos de evaluación para productos de software. 

 

 
 

Esta norma consiste en las siguientes partes bajo el título general de Tecnología de Información 

– Evaluación de producto de software: 

 

Parte 1: Revisión General 

 

Proporciona una revisión general de la norma. Contiene requerimientos generales para la especificación 

y evaluación de la calidad de software y aclara conceptos generales. Adicionalmente proporciona un marco 

para la evaluación de la calidad de los diferentes tipos de productos de software y establece los 

requerimientos para los métodos de medición y evaluación del software. 

 

Parte 2: Planeación y dirección 

 

Contiene los requerimientos y guías para soportar funciones de evaluación de productos de software. 

Este soporte está relacionado con la planeación y mantenimiento de un proceso de evaluación del software 

y actividades asociadas, incluyendo desarrollo, adquisición, estandarización, control, transferencia y 

retroalimentación, por expertos de evaluación dentro de la organización. Esta parte puede ser usada por 

administradores para producir un plan de evaluación cuantitativa. Cada uno de los estándares de procesos 

de evaluación puede ser usado en conjunto con la ISO/IEC 14598-6. 

 

Parte 3: Procesos para desarrolladores 

 

Debe ser usada por las organizaciones que están planeando el desarrollo de nuevos productos, realzar un 

producto existente o pretender ejecutar la evaluación de un producto usando miembros de su propia 

plantilla de personal técnico. Se enfoca en el uso de aquellos indicadores que pueden predecir la calidad 

del producto final mediante la medida intermedia de productos desarrollados durante el ciclo de vida. 
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Parte 4: Procesos para compradores 

 

Debe ser usada por organizaciones que están planeando adquirir o reutilizar un producto de software 

existente o predesarrollado. Puede ser aplicada para los propósitos de decisión en la aceptación de un 

producto o para seleccionar alguno de entre otros productos alternativos, ya que contiene los 

requerimientos y recomendaciones para la medición sistemática, aseguramiento y evaluación de la 

calidad del software, durante la adquisición o compra. 

 

Parte 5: Procesos para evaluadores 

 

Es propuesta para ser usada por evaluadores para llevar a cabo una evaluación de algún producto de 

software. Esta evaluación podría ser hecha a petición de algún desarrollador, comprador y por aquellos 

quienes realizan una evaluación independiente, para software existentes y disponibles. Proporciona los 

requerimientos y recomendaciones para la implementación práctica de la evaluación del software cuando 

se requiere entender, aceptar y obtener resultados de la evaluación 

 

Parte 6: Documentación de módulos de evaluación 

 

Proporciona guías para la documentación de los módulos de evaluación. Esos módulos contienen la 

especificación del modelo de calidad (por ejemplo, características, subcaracterísticas y métricas internas 

o externas correspondientes), los datos asociados, la información acerca del modelo y la información 

acerca de su actual aplicación. Para cada evaluación, son seleccionados los módulos de evaluación 

apropiados; en algunos casos puede ser necesario desarrollar nuevos módulos de evaluación. 

 

2.6.3. Estándar ISO/IEC 25000 SQUARE 

 

ISO/IEC 25000 es una familia de normas que tiene como objetivo la creación de un marco de trabajo 

común para evaluar la calidad del producto software. El objetivo general de la creación del estándar 

SQuaRE (Software Product Quality Requirements and Evaluation) es organizar, enriquecer y unificar las 

series que cubren dos procesos principales: especificación de requisitos de calidad del software y 

evaluación de la calidad del software, soportada por el proceso de medición de calidad del software. 

 

La calidad del producto, junto con la calidad del proceso, es uno de los aspectos más importantes 

actualmente en el desarrollo de Software. Relacionada con la calidad del producto, recientemente ha 

aparecido la familia de normas ISO/IEC 25000 (Figura 2-14). Las características de calidad y sus 

mediciones asociadas pueden ser útiles no solamente para evaluar el producto software sino también para 

definir los requerimientos de calidad. La serie ISO/IEC 25000:2005 es el resultado de la evolución de otras 

normas anteriores, reemplaza a dos estándares relacionados: ISO/IEC 9126 (Software Product Quality), 

que describe las particularidades de un modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598 

(Software Product Evaluation), que aborda el proceso de evaluación de productos de software. 

 

Las normas que forman este apartado definen todos los modelos, términos y definiciones comunes 

referenciados por todas las otras normas de la familia 25000. (ISO 25000,2005). 

 

Figura 2-14. Arquitectura de la norma ISO/IEC 25000 : 2005. 

 

 



61 

 

 

 

Figura 2-15. Evaluación del producto de Software: ISO 25000[SQUARE]: 2000-2005 

 

 
 

Las normas de este apartado presentan modelos de calidad detallados incluyendo características 

para calidad interna, externa y en uso del producto software, mostrado en el Modelo de Evaluación del 

producto de software de la Figura 2-15. Se incluyen un modelo de referencia de la medición de la calidad 

del producto, definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guías prácticas para su 

aplicación, las cuales ayudan a especificar requisitos de calidad, que pueden ser utilizados en el proceso 

de elicitación de requisitos de calidad del producto de software a desarrollar, recomendaciones y guías 

para llevar a cabo el proceso de evaluación del producto de software, o como entrada del proceso de 

evaluación. 

 

2.6.3.1. ISO/IEC 2502n División de Medición de Calidad 

 

Estas normas incluyen un modelo de referencia de la medición de la calidad del producto, definiciones de 

medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guías prácticas para su aplicación. Actualmente esta 

división se encuentra formada por: 

 

 ISO/IEC 25020 – Guía y modelo de referencia para mediciones: presenta una explicación 

introductoria y un modelo de referencia común a los elementos de medición de la calidad. 

También proporciona una guía para que los usuarios seleccionen o desarrollen y apliquen medidas 

propuestas por normas ISO. 

 

 ISO/IEC 25021 – Elementos de medida de calidad: define y especifica un conjunto recomendado 

de métricas base y derivadas que puedan ser usadas a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo 

software. 

 

 ISO/IEC 25022 – Mediciones de la Calidad en Uso: define específicamente las métricas para 

realizar la medición de la calidad en uso del producto (Tabla 2-3). 

 

 ISO/IEC 25023 – Medición del sistema y de la calidad del producto de software: define 

específicamente las métricas para realizar la medición de la calidad de productos y sistemas 

software. 

 

 ISO/IEC 25024 – Medición de la Calidad de los datos: define específicamente las métricas para 

realizar la medición de la calidad de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

 

 

 

Tabla 2-4. Atributos y métricas de la Característica Calidad en Uso. (ISO/IEC 25000, 2005) 

 
Atributos Métrica Pregunta Central 

1. Efectividad 1.1 Efectividad de la tarea ¿Qué proporción de los objetivos de la tarea es realizado 

correctamente? 

1.2 Terminación de la tarea ¿Cuál es la proporción de tareas terminadas? 

1.3 Frecuencia de errores ¿Cuál es la frecuencia de errores? 

2.Productividad 2.1 Tiempo en completar una tarea. ¿Cuánto tiempo toma el completar una tarea? 

2.2 Eficiencia en la tarea ¿Qué tan eficientes son los usuarios? 

2.3 Productividad económica ¿Qué tan efectivo es el usuario en cuanto al costo? 

2.4 Proporción productiva ¿En qué proporción de tiempo desempeña acciones 

productivas el usuario? 

2.5 Eficiencia relativa al usuario ¿Qué tan productivo es un usuario “sin experiencia” 

comparándolo con un usuario experto? 

3. Seguridad 3.1 Salud y seguridad del usuario ¿Cuál es la frecuencia de problemas de salud de los 

usuarios que utilizan el producto? 

3.2 Seguridad de las personas afectadas 

por el uso del sistema 

¿Cuál es la incidencia de riesgo para las personas que 

utilizan el 

sistema? 

3.3 Daño económico ¿Cuál es la incidencia de daño económico? 

3.4 Daño de software ¿Cuál es la incidencia de la corrupción del software? 

4. Satisfacción 4.1 Escala de satisfacción ¿Qué tan satisfecho está el usuario con el software? 

4.2 Cuestionario de satisfacción ¿Qué tan satisfecho está el usuario con características 

específicas del software? 

4.3 Uso a discreción ¿Qué proporción de usuarios potenciales eligen usar el 

sistema? 

 

2.7. La Calidad en Uso en la Evaluación de Proyectos diversos 

 

Después de analizar los estándares que hablan sobre la Calidad en Uso de los productos de software, se 

pueden tomar como referencia, para darle utilidad en el uso y tratamiento de cualquier proyecto-producto 

y servicio, partiendo de la premisa de que “Si se puede usar la Calidad en Uso, para la evaluación de un 

producto de software, se puede usar para evaluar cualquier otro producto-prototipo-proyecto-servicio” 

(Vargas, et al., 2012a). 

 

La Calidad en uso o del uso es el punto de vista del usuario de la calidad de un sistema (proyecto 

o producto) medida en términos del resultado del uso de éste, antes que las propiedades del producto 

mismo; es el efecto combinado de las características de calidad del producto para el usuario final; donde 

se asegura la prueba o revisión de todas las opciones que el usuario trabaja, y los procesos que realiza. En 

el Capítulo 3 se verá la manera de vincular la Calidad en Uso del software, que se adapta para evaluar 

productos-prototipos-proyectos de diversos tipos, y que se puede lograr calificarla en eventos de 

innovación. 
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Capítulo 3 Marco Metodológico 

 

“Nada en este mundo debe ser temido… sólo entendido. Nunca veo lo que se ha hecho; sólo veo lo que 

queda por hacer” 

Marie Sklodowska-Curie 

 

3. Marco Metodológico 

 

3.1. Introducción a la Metodología de Evaluación de Proyectos 

 

La realización de este trabajo se basa en la metodología proporcionada por el PMI (Project Management 

Institute) para la gestión de proyectos, con apoyo en la Guía ó estándar del PMBOK (Proyect 

Management Body of Knowledge: Fundamentos para la Dirección de Proyectos), en un nivel básico. 

(PMI, 2008, 2012). 

 

Se toma, también, como referencia para el formato de la formalización de las medidas, 

indicadores y métricas, las normas internacionales, tales como la ISO/IEC (9126, 14598, 25000, entre 

otras), IEEE (610, 1061, y otras); y para el soporte del proceso de evaluación técnica del sistema integral, 

las normas internacionales ISO 21500:2012 e IEEE 1490:2011, porque proveen orientaciones generales 

sobre la disciplina de la administración de proyectos. En cuanto a la innovación, una orientación en las 

normas y estándares proporcionados por la OECD: Manual de Oslo, RICyT, NIS, Proyecto Bluesky; por 

el IMNC: NMC-GT-002-IMNC-2008, entre otros. (OCDE, 2005), (IMNC, 2008). 

 

Para la investigación preliminar, antes del desarrollo del proyecto, pero necesaria para definir 

todo el contexto del problema a resolver, se utilizarán una combinación de métodos: el Método deductivo, 

porque se basa en una premisa general (los indicadores- factores generales a evaluar de los proyectos que 

compiten en eventos de innovación) para obtener conclusiones particulares (para nivel académico, para 

cada área y para cada subtipo de prototipos dentro de la competencia); el Método inductivo, porque de 

los casos particulares (los prototipos evaluados) se generan conclusiones de carácter general (modelo 

general y procesos de evaluación); el Método Hipotético-deductivo, de las observaciones de los casos 

particulares, con proceso de inducción, se genera una(s) hipótesis que se validan. 

 

Es una investigación-acción aplicada, porque resuelve un problema práctico, de una manera 

general, con orientación en la toma de decisiones. En cuanto a la naturaleza de los datos, se utiliza ambos 

enfoques: la Metodología cuantitativa, por su objetividad por la medición sistemática de cada indicador-

factor de los diversos prototipos a evaluar, y por el análisis estadístico que se requiere al final de cada 

evento de innovación; la Metodología Cualitativa, por el análisis subjetivo y por la interpretación de los 

datos al determinar los indicadores-factores para evaluar los prototipos; por lo que es una investigación 

orientada a decisiones para la solución del problema, y a conclusiones, por el modelo resultante y las 

mediciones realizadas. 

 

Las técnicas de recolección de datos que se utilizarán en este trabajo son cualitativas, ya que 

proporcionan una mayor profundidad en las respuestas y una mayor comprensión del problema abordado, 

son de ejecución rápida, permiten más flexibilidad en la aplicación y favorecen el vínculo más directo 

con los sujetos de estudio. Entre las técnicas cualitativas más utilizadas que se pueden utilizar en esta 

investigación se encuentran: Método o Técnica Delphi (Corral, Y., 2009), Técnica Grupo Nominal (Olaz 

C., 2010), Técnica Grupos de Discusión. (Huertas B, 2010) y Método o Técnica de Agregados 

Individuales (Ibídem): 

 

Método o Técnica Delphi: desarrollada en 1948, se utiliza para conocer la opinión de un grupo 

de personas con relación a un problema, sin que los integrantes se reúnan físicamente. su objetivo es 

lograr un consenso confiable entre las opiniones de un grupo de expertos. En un primer momento, cada 

experto responde de una manera individual y anónima a un cuestionario, después se canalizan las 

respuestas del conjunto de expertos, se remite a cada uno la respuesta media obtenida y se les solicita que 

reconsideren su juicio anterior. Se pueden realizar varias rondas. La media de las respuestas obtenidas en 

la última vuelta es el valor que se requiere; en este método los expertos comparten sus opiniones, sin que 

existan discusiones ni confrontaciones directas entre ellos.Es una técnica de investigación exploratoria, 

que proporciona la base para futuras investigaciones. 
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Técnica Grupo Nominal: descrita en 1968, toma en cuenta las opiniones individuales de entre ocho 

o diez expertos, que se registran sin intercambiar opiniones, donde definen la probabilidad de error de las 

preguntas o tareas a realizar. Cada experto expone a los demás las puntuaciones y las principales quedan 

registradas; al terminar la ronda se establecen las coincidencias del grupo, se realiza un debate de cada 

uno de los apartados, donde cada experto, por escrito, argumenta las probabilidades de error para cada 

tarea/ pregunta considerada, que deben de ser combinadas para llegar a las decisiones, las cuales pueden 

o no convenir que sean tomadas por una sola persona, sino que los problemas, causas o soluciones se 

identifiquen a través de consenso en grupos o equipos de trabajo. En esta técnica se permite algún debate 

entre los expertos. La estimación final puede ser la media aritmética del conjunto de las estimaciones 

dadas. 

 

Técnica Grupos de Discusión: difundida en 1956, está formado por un grupo reducido de 

personas, que se reúnen para intercambiar ideas sobre temas de interés para los participantes, como la 

estimación de la pertinencia y otros aspectos relacionados con la elaboración de los ítems, que sea 

satisfactoria para todos los expertos, a fin de resolver problemas o tratar temas específicos, en sesiones 

cuidadosamente planeadas y se rigen por las normas propias del proceso, se fomenta la libre expresión y 

se evitan las discusiones y las votaciones. 

 

Método o Técnica de Agregados Individuales: se seleccionan al menos tres expertos, a cada 

experto se lo pide una estimación directa de los ítems del instrumento, sin que se reúnan entre sí, en un 

lugar determinado, para evaluar de manera independiente, la relevancia y congruencia de los reactivos, 

con el contenido teórico, la claridad en la redacción y el sesgo o tendenciosidad en la formulación de los 

ítems. Cada experto debe recibir información suficiente sobre las pruebas y objetivos, el contenido, las 

especificaciones y las variables del estudio. Cada experto debe recibir un instrumento de validación con 

lo siguiente: congruencia ítem-dominio, claridad, tendencias y observaciones. Los elementos que 

contienen aproximadamente el 100% de coincidencia favorable entre los expertos quedan incluidos en el 

instrumento. Los ítems que tengan una coincidencia parcial deben ser revisados, reformulados o 

sustituidos, y ser nuevamente validados. 

 

De acuerdo con las características de esta investigación, se determinó que los métodos o técnicas 

más convenientes para aplicar son el Método Delphi y el de Agregados Individuales, por sus principales 

características y por adaptarse al protocolo de esta investigación. La validez de la misma se estima de 

manera subjetiva empleando, el denominado Juicio de Expertos; mediante este juicio de expertos se 

pretende tener estimaciones razonablemente buenas, las mejores conjeturas, aunque estas estimaciones 

pueden y deben ser confirmadas o modificadas a lo largo del tiempo, según se vaya recopilando la 

información durante el funcionamiento del sistema. 

 

Por lo que, como técnicas de recolección de datos, combinando las técnicas mencionadas, se 

recomienda utilizar: la observación, las encuestas y las entrevistas. De acuerdo a estas técnicas 

mencionadas, se deben aplicar encuestas en diversas escuelas de cada nivel académico (primaria, 

secundaria, bachillerato, licenciatura y posgrado), a los maestros que han sido asesores de proyectos, para 

que simulen un papel como jurado, para conocer qué puntos son los necesarios en cada nivel, para evaluar 

sus proyectos. Se tienen que realizar entrevistas a los maestros que han desempeñado el papel de jurados 

en eventos previos en diferentes concursos; los cuales van a compartir su experiencia y manifestar lo que 

se necesita para evaluar con objetividad los proyectos que compiten en los eventos de innovación. 

 

 De esta manera se obtienen, mediante la observación directa durante las participaciones en los 

diversos eventos de innovación, las diferentes variables-indicadores, con sus tipos y subtipos, que 

intervienen en la mayoría de las evaluaciones realizadas a los prototipos, en cada concurso. Como 

expertos serían las autoridades que organizan los eventos de innovación (funcionarios del COTACYT, 

que utilizaron el sistema, como prueba piloto, y algunos funcionarios de la Dirección General de la 

Educación Superior Tecnológica DGEST, ahora TECNM, y del ex Coordinador de Creatividad del 

Instituto Tecnológico de Ciudad Madero). 
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3.2. Población y muestra 

 

De acuerdo con la teoría del muestreo, se tiene que analizar una parte de toda la población que se va a 

estudiar, para poder resolver los problemas relacionados con ella, esta parte es llamada muestra, la cual 

permite inferir ciertas características de la población de estudio con cierto grado de certeza (Hernández 

Sampieri R., 1991, 2010). Para determinar el contexto del problema y la definición de los datos, se 

procede a determinar la muestra de la población, con la que se va a trabajar, en la delimitación de esta 

investigación. Se comienza con los procesos de la Gestión de Proyectos, en la Etapa o Proceso de Inicio, 

en el Área de conocimiento o Materia de Gestión de los interesados, con el subproceso de Identificar las 

partes interesadas, vinculados con los estándares de Gestión de Proyectos (PMBOK:2008, ISO 

21500:2012, IEEE1490:2011) más usados a nivel mundial. 

 

En primera instancia, el grupo principal de interesados que participan en esta investigación, como 

parte de la población a analizar, está formado por: los maestros que han sido jurados dentro de los 

concursos de creatividad e innovación, los maestros asesores de proyectos, con los que compiten sus 

alumnos en los concursos mencionados, los alumnos que muestran los prototipos; todo lo anterior 

clasificados en los diferentes niveles académicos que participan en la competencia: educación básica 

(primaria), educación media (secundaria), educación media superior (preparatoria o bachillerato en sus 

diferentes modalidades) y educación superior (licenciatura y postgrado). 

 

Existen otros grupos de interesados, como es el Sector Gubernamental que organiza el evento, el 

comité de evaluación, los cuales harán el papel de expertos, para validar la información que se genere de 

la muestra a determinada; los patrocinadores, posibles compradores o usuarios de los productos derivados 

de los proyectos, etc., los cuales no serán considerados en un principio, dentro de las muestras que se 

requieren para el tratamiento de los datos. 

 

De acuerdo con las estadísticas e indicadores educativos del Anuario de la Estadística Educativa 

del Gobierno del Estado de Tamaulipas, durante los años 2014¹ - 2015¹, se cuenta con la siguiente 

información: por nivel educativo, el número total de escuelas registradas, tanto públicas como privadas, 

de los cuales, ya que este número interesa para determinar la muestra representativa, en cada nivel 

académico (Tablas 3-1, 3-2, 3-3, 3-4). 

 

Con respecto al Anuario de la Estadística Educativa mencionado, se obtuvo la información, por 

nivel académico, de la región de Altamira¹, Ciudad Madero¹ y Tampico¹, del número de escuelas 

registradas, el cual se muestra en la Tabla 3-5. 

 

De este Anuario 2014-2015 se resume que en la Región de Altamira-Cd. Madero- Tampico, 

Tamaulipas, actualmente, existen alrededor de 370 escuelas primarias (de las cuales poco más del 70% 

son públicas), cerca de 140 escuelas secundarias (aproximadamente el 50% son públicas), alrededor de 

100 escuelas de educación media superior (preparatorias, bachilleratos técnicos, tecnológicos, industrial 

y de servicios, CONALEP, etc. donde menos del 40% son públicas), cerca de 60 instituciones de 

educación superior y de postgrado (donde menos del 25% son públicas) (Anexos A, B). 

 

Tabla 3-1. Estadística estatal por nivel académico: educación primaria. 

 
Nivel Alumnos Docentes Escuelas Grupos 

Público 358,149 12,978 2,180 13,802 

Privado 31,307 1,614 299 1,887 

Total 389,456 14,592 2,479 15,689 

 

Anuario de la Estadística Educativa del Estado de Tamaulipas Inicio de Cursos 2014-2015. 

siie.tamaulipas.gob.mx/.../docs/Anuario_Inicio_2014-2015.pdf 
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Tabla 3-2. Estadística estatal por nivel académico: educación secundaria. 

 
Modalidad Alumnos Docentes Escuelas Grupos 

General 96,411 6,536, 278 2,769 

Pública 86,229 5,352 166 2,296 

Privada 10,182 1,184 112 473 

Telesecundaria 16,906 1,082 316 1,202 

Pública 16,906 1,082 316 1,202 

Técnica 69,029 4,200 179 1,923 

Pública 64,557 3,671 129 1,709 

Privada 4,472 529 50 214 

Subtotales     

Pública 167,692 10,105 611 5,207 

Privada 14,654 1,713 162 687 

Total 182,346 11,818 773 5,894 

 

(Ibídem) 

 

El número puede variar, ya que algunas han cerrado (definitiva o temporalmente) en diferentes 

periodos, y otras han abierto sus puertas. De todo este universo, menos de un 10% de las instituciones 

educativas de los niveles escolares básicos y medios son los que han participado alguna vez, en concursos 

y eventos de innovación, y un 20% de las instituciones de educación superior y postgrado participan cada 

año (según información proporcionada por el Consejo Tamaulipeco de Ciencia y Tecnología COTACYT), 

siendo mayor la participación de escuelas públicas, ya que a algunas de ellas les corresponde ser la sede 

en los eventos locales y regionales anuales, por lo que tienen que mostrar trabajo realizado ante las 

autoridades de la SEP Tamaulipas, para conseguir algunos apoyos económicos futuros, para 

equipamiento. 

 

Tabla 3-3. Estadística estatal por nivel académico: educación media superior. 

 
 

Nivel 

Bachillerato Profesional 

Medio 

 

Total General Técnico Total 

Pública Privada Pública Privada Pública Privada Pública Privada 

Alumnos 26,793 29,197 72,116 1,193 98,909 30,390 71 1,848 131,218 

Docentes 1,359 2,622 3,393 104 4,752 2,726 61 90 7,629 

Escuelas 117 209 98 11 215 220 1 18 454 

Grupos 715 1,126 1,876 66 2,591 1,292 1 81 3,965 

 
Fuente: Cuestionario Estadístico 911. Inicio de Cursos 2014 – 2015. Anuario de la Estadística Educativa del Estado de 

Tamaulipas. Inicio de Cursos 2014-2015 Siie.tamaulipas.gob.mx/…/docs/Anuario_Inicio_2014-2015.pdf 

 

Tabla 3-4. Estadística estatal por nivel académico: educación superior. 

 
Nivel Alumnos Docentes Escuelas Instituciones 

Público 75,166 5,179 64 34 

Privado 37,206 5,097 136 72 

Total 112,372 10,276 200 106 

 
(Ibídem) 

 

Tabla 3-5. Estadística estatal por nivel académico: Educación superior, Modalidad Escolarizada. 

 
Nivel Alumnos 

Técnico Superior 7,777 

Licenciatura 95,752 

Especialidad 731 

Maestría 5,005 

Doctorado 1,253 

Total 110,518 

 
(Ibídem) 
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Tabla 3-6. Estadística estatal por nivel académico: Educación superior, Modalidad No Escolarizada. 

 
Nivel Alumnos 

Técnico Superior 0 

Licenciatura 1,099 

Especialidad 31 

Maestría 673 

Doctorado 51 

Total 1,854 

 

(Ibídem) 

 

Tabla 3-7. Estadística regional de escuelas por nivel académico 

 
Población  Nivel Académico  

Primaria Secundaria Media Superior Superior 

Altamira     

Escuelas Total 127 48 23 7 

Públicas 114 39 12 4 

Privadas 13 9 11 3 

Cd. Madero     

Escuelas Total 86 37 21 15 

Públicas 51 16 7 2 

Privadas 35 21 14 13 

Tampico     

Escuelas Total 155 53 53 40 

Públicas 98 24 11 9 

Privadas 57 29 42 31 

Total 368 138 97 62 

 
(Ibídem) 

 

En cuanto a las escuelas particulares, a la mayoría no les interesa participar, porque se elevan los 

presupuestos y los maestros no reciben estímulos por participación, solo participan cuando algunos 

maestros entusiastas colaboran con sus alumnos, aportando tiempo extra de su horario para la realización 

de los prototipos, asesorías, y con la confianza y cooperación económica de los padres de familia en los 

costos de los prototipos, maquetas, etc., porque tienen que acompañar a sus hijos en las demostración de 

los trabajos, fuera del aula. 

 

De acuerdo con las técnicas de recolección de datos mencionadas, enfatizando a la Técnica 

Delphi, en lo que corresponde al conocimiento de los concursos de creatividad en esta zona geográfica, 

se recurre al juicio de expertos, que son los que han coordinado durante varios años estos concursos dentro 

de la zona, en vinculación con la SEP Tamaulipas y el COTACYT. 

 

Por lo que se realiza un muestreo mixto, para seleccionar una muestra representativa, primero de 

las instituciones que participan continuamente en los eventos de innovación, y de éstas, identificar a las 

personas que han participado en estos concursos, como asesores y jurados, de manera reiterativa, porque 

con una sola participación no se puede tener un criterio definido acerca de los elementos básicos que se 

deben uniformizar para evaluar proyectos. En lo que corresponde a los estudiantes participantes, solo se 

puede contactar a los de reciente participación, en un evento próximo realizado, porque los estudiantes 

egresan en un periodo corto de tiempo. 

 

En estos grupos de participantes se aplica la Técnica de Grupo Nominal, ya que de las opiniones 

individuales, se pueden combinar para tomar decisiones, formar consensos e identificar problemas, sus 

causas y ver las posibles soluciones; también se aplica la Técnica de Grupos de Discusión, cuando se 

logran reunir grupos pequeños, del mismo nivel de actuación y académico, que intercambian opiniones 

para tratar puntos específicos y lograr consensos, durante las reuniones, sobre los puntos más importantes 

de evaluación para los proyectos de innovación en competencia. Como caso de estudio, se ha elegido el 

evento de Certamen Estatal de Creatividad e Innovación Tecnológica, promovido por el Gobierno del 

Estado de Tamaulipas y la Secretaría de Educación, a través del Consejo Tamaulipeco de Ciencia y 

Tecnología COTACYT. 
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Este muestro mixto es no probabilístico, donde se selecciona una muestra de manera directa, por 

lo que no es riguroso ni científico. Es estratificado, porque se divide a la población (los participantes en 

eventos de innovación) en diferentes grupos (niveles académicos) y por cuotas (o racimos), porque se 

divide a los participantes en eventos de innovación en diferentes categorías (tipos de proyectos, y roles de 

participación: jurados, maestros asesores y alumnos proyectistas). 

 

Debido a las condiciones manifestadas en este caso de estudio, de los diversos grupos 

involucrados, que conforman la población objeto de estudio, no se pueden aplicar las ecuaciones o 

fórmulas características para determinar el tamaño de la muestra, cuando se conoce el tamaño de la 

población, que está formada por grupos pequeños; por ejemplo la ecuación mostrada en la Figura 3.6, para 

calcular el tamaño de la muestra de estos actores para entrevistarlos y aplicarles los cuestionarios 

diseñados exprofeso, porque el tamaño de la muestra varía para cada nivel académico, para cada categoría 

y para los diferentes roles de participación, ya que es algo difícil ubicar a éstos últimos. 

 

𝑛 =
𝑛

1+
𝑒3  (𝑁−1)

𝑍2𝑝𝑞

                                                                                                                                                                     (1)                            

 

Donde: 

 

n= tamaño de la muestra que deseamos conocer 

N= tamaño conocido de la población 

e= margen de error (error típico de la media) 

z= nivel de confianza (2 sigmas) 

p= proporción de respuestas en una categoría q= proporción de respuestas en otra categoría pq= varianza 

de la población 

 

De acuerdo con la fórmula anterior se puede comentar lo siguiente: 

 

El nivel de confianza (grado o nivel de seguridad) = α, no sería el mismo para cada muestra (α < 

0.05). La varianza (diversidad de opiniones) estimada en la población, en esta variable podría haber más 

consenso, para cada nivel académico de los entrevistados. El margen de error podría variar mucho, para 

cada nivel académico, tipos y categorías del proyecto. 

 

Por lo que convendría más, en este caso de estudio, por ser el tamaño de la muestra muy pequeña, 

formada por grupos (estratos) más pequeños y diferentes entre sí, usar el Método no probabilístico por 

expertos (Juicios), donde la muestra es elegida por las opiniones de expertos, como un grupo 

especializado o colegiado (grupos de discusión), donde de acuerdo a sus criterios, se buscan las unidades 

más representativas, el juicio, en el que se seleccionan muestras de acuerdo con los criterios de los 

investigadores. 

 

Por lo que se determinó seleccionar una muestra como sigue: instituciones escolares de nivel 

básico y medio (cinco primarias, cinco secundarias y cuatro preparatorias, por el criterio de mayor 

cantidad de participaciones en los concursos); del nivel superior y posgrado (tres, por el mismo criterio 

de participaciones continuas en estos concursos). Dentro de cada institución educativa elegida, se 

determinó seleccionar de tres a cinco personas, de acuerdo a sus roles de participación, para entrevistarlos 

y que respondieran el cuestionario preparado para cada nivel académico. De esta manera se pueden 

unificar criterios, de acuerdo con los resultados obtenidos, para identificar a las entidades más 

significativas y de ahí obtener las variables-indicadores más representativas, para la conformación del 

modelo general de evaluación, y de los submodelos derivados, para cada nivel académico. 

 

En cuanto a la selección de los objetos de estudio: los proyectos de innovación, se determina lo 

siguiente: la población total a estudiar, son los proyectos que se registran para competir en alguno de los 

diversos certámenes de innovación y creatividad que se realiza en el sector educativo, en todos los niveles 

académicos, por lo que se tiene que analizar la totalidad de la población, en sus diferentes niveles en el 

que participan los prototipos. No se van a seleccionar muestras de la población total, porque todos los 

prototipos a competir son de diferentes aplicaciones y tipos, por lo que ninguna muestra es representativa 

de algún estrato o conglomerado de la población (totalidad de proyectos participantes dentro del evento en 

cuestión).  
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Sólo la división de la población total de proyectos concursantes que está bien delimitada es la que 

corresponde a los diversos niveles académicos que participan (primaria, secundaria, media superior, 

superior y postgrado), más la categoría abierta; pero, aun así, la diferencia entre los tipos de proyectos 

(divididos en áreas), subdivide la clasificación anterior. 

 

3.3. Instrumentos de investigación 

 

Se aplicó, en primera instancia, la técnica de investigación más común, que es la observación, de manera 

directa, ya que se efectúa la percepción visual, para registrar los procesos más comunes que se llevan a 

cabo en la evaluación de los proyectos dentro de diversos concursos de innovación, en las modalidades 

participante y no participante, por el desempeño de diferentes roles. También se aplican las modalidades 

cuantitativa y cualitativa, porque se debe de mantener alerta para analizar y captar todos los sucesos y 

comportamientos en instantes específicos, tomando notas y registros, de manera sistemática, ordenada y 

confiable. 

 

La propuesta del Sistema Integral para la evaluación de los proyectos que compiten en los eventos 

de innovación parte de un estudio de campo sobre los diversos actores que participan en estos eventos: 

alumnos concursantes, maestros asesores de los proyectos, maestros designados como jurados, comités 

organizadores y de evaluación, ya que sus puntos de vista respectivos darán una gran orientación a esta 

investigación. 

 

Por lo que se parte, también, con entrevistas dirigidos a algunos de estos actores; a partir de estas 

entrevistas se diseñan como instrumentos, unos cuestionarios para captar los elementos estructurales de 

la propuesta, primero del modelo a generar, y después de la metodología específica que conformará este 

sistema a crear. Con esta información proporcionada se procedió a analizar todos los elementos básicos 

de cada uno de los puntos primarios para la evaluación de los proyectos, de ahí que se procedió a su 

clasificación, para la obtención del modelo y la metodología de la evaluación, para ayudar a los 

jurados a realizar su trabajo de una manera más eficaz (Apéndices A, B: cuestionarios para maestros y 

jurados). 

 

Para obtener la información de los proyectos a concursar, se requiere de varias técnicas. La 

primera sería la documental, la cual consiste en recopilar la información resumida de los prototipos, 

elaborados por los proyectistas. Este resumen se envía, a los comités de recepción de los organizadores 

del Evento de Innovación, vía email, gestor institucional, o un programa de captura del evento en 

cuestión, y es cuando se le asigna una clave o identificador de participación al proyecto. La segunda 

técnica es la de campo, la cual permite la observación directa del prototipo concursante y los 

conocimientos de los proyectistas. Esta se puede lograr con base a entrevistas (con cuestionario o pláticas 

no estructuradas), videos, grabaciones de voz, etc. Esto se puede realizar de forma preliminar al evento, 

o durante el mismo. (Anexo A : formatos de captura). 

 

3.4. Aplicación de los Estándares de Gestión de proyectos a algunas fases de los procesos de Inicio 

y Planeación de esta propuesta 

 

En relación a los estándares de la Gestión de proyectos mencionados (PMBOK:2008, ISO 21500:2012, 

IEEE 1490:2011), en lo que corresponde a esta etapa del proyecto del sistema integral propuesto, en los 

procesos que corresponden a las áreas y materias de conocimiento de la Gestión de Integración, Gestión 

del alcance, Gestión del Tiempo, Gestión de las Comunicaciones y de la Gestión de los Interesados, 

donde se identifican a estos mencionados dentro de los procesos de Inicio ( I ) y Planificación ( P ), de 

este proyecto en desarrollo propuesto, donde las acciones realizadas, se ubican como sigue, de acuerdo 

a la Tabla 3.8 : 

 

Gestión de Integración: 

 

a) No existe un acta constitutiva del proyecto, solo existe la aceptación del proyecto, como tema de 

Tesis doctoral, por el comité de doctorado de la UNINI. 

 

b) El desarrollo del plan del proyecto, inicia con la identificación de los usuarios potenciales 

(interesados) y la gestión con los interesados. 
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Gestión del Alcance: 

 

a) Se planea la gestión del alcance de este proyecto. 

b) Se define el alcance inicial, que cubra esta etapa de avance de este proyecto 

c) Se recopilan los requerimientos para esta etapa del proyecto 

 

Gestión del Tiempo: 

 

a) Definir las actividades (observación, análisis, muestreo, entrevistas) 

b) Secuenciar las actividades 

 

Gestión de las Comunicaciones: 

 

a) Identificar a los interesados del proyecto (maestros, asesores, jurados, participantes) 

b) Planificar las comunicaciones 

 

Gestión de los Interesados: 

 

a) Identificar a los interesados de este proyecto 

b) Desarrollar el Plan de Gestión de interesados 

 

Se especifica hacer el análisis de los datos, para la recabación de los requisitos, después de la 

observación de diversos procesos en los eventos de innovación, se recopilan los requerimientos para 

estructurar los instrumentos (cuestionarios) necesarios para las encuestas. 

 

Tabla 3-8. Subconjunto de Áreas de Conocimiento y Procesos de Gestión que inician su aplicación 

dentro del proyecto propuesto (PMI, 2008). 

 

Áreas de Conocimiento Procesos de Gestión de Proyectos Del PMBOK 
Gestión de la Integración  Desarrollar el plan para la dirección (P) 

Gestión del Alcance  Recopilar los requisitos (P) 

Gestión del Tiempo  Definir las actividades (P) 

 Secuenciar las actividades (P) 

Gestión de las Comunicaciones  Identificar a los interesados (I) 

 Planificar las comunicaciones (P) 

Gestión de los interesados  Identificar a los interesados (I) 

 Desarrollar el Plan de Gestión de interesados (P)  

 

3.5. La Evaluación de la Calidad en Uso en los Proyectos y prototipos 

 

Al observar a los participantes diversos de los eventos de innovación, dentro y fuera de los concursos, 

recopilar las diferentes documentaciones que se generan dentro de los concursos, y realizar algunas 

entrevistas, se empieza a organizar algunos instrumentos para utilizarlos en los cuestionarios a los actores 

principales de este estudio: alumnos participantes, maestros asesores, jurados, etc. 

 

Para ello, se debe de tomar en cuenta que es lo que se pretende averiguar: obtener los máximos 

indicadores genéricos de la calidad de un proyecto, en uso, para poder crear un sistema que los integre, en 

una plataforma de software. Por lo que se requiere investigar todo lo referente a la calidad en uso, para 

poder utilizar este concepto, que se aplica en los productos de software, pero que se puede adaptar a otro 

tipo de productos- prototipos. 

 

De acuerdo a lo mencionado en el capítulo anterior, y después de analizar los estándares que 

hablan sobre la Calidad en Uso de los productos de software, se pueden tomar como referencia, para darle 

utilidad en el uso y tratamiento de cualquier proyecto- producto y servicio, partiendo de la premisa de que 

“Si se puede usar la Calidad en Uso, para la evaluación de un producto de software, se puede usar para 

evaluar cualquier otro producto-prototipo-proyecto-servicio” (Vargas, et al., 2012) 
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Y si se considera que la Calidad en uso o del uso es el punto de vista del usuario de la calidad de 

un sistema (proyecto o producto) medida en términos del resultado del uso de éste, antes que las 

propiedades del producto mismo; entonces esta calidad en uso sería el efecto combinado de las 

características de calidad del producto para el usuario final; donde se asegura la prueba o revisión de 

todas las opciones que el usuario trabaja, y los procesos que realiza. La relación de la calidad en uso con 

otras características de calidad depende del tipo de usuario. Para que un producto tenga calidad en uso 

debe contar con las siguientes subcaracterísticas: Eficacia, Productividad, Seguridad y Satisfacción. Para 

que un producto tenga calidad en uso, debe contener los siguientes atributos de calidad: 

 

a) Efectos psicológicos favoritos captados por el usuario. Son producidos al evaluar el uso esperado 

del producto mediante un conjunto de cuestionamientos. En esta subcaracterística se toma como 

referencia un inventario de medidas de usabilidad del software (SUMI siglas en inglés), el cual 

se adapta para proporcionar un método de medida de calidad en uso del producto desde el punto 

de vista del usuario. 

 

Estos efectos pueden vincularse con la característica del estándar ISO/IEC 9126 Parte 4: Calidad 

en Uso, las subcaracterísticas, y los atributos especificados, para generar atributos y métricas propias para 

evaluar la Calidad del uso de los prototipos que serán evaluados, como se muestra en la Tabla 3.9. 

(ISO/IEC 9126-4, 2004), (ISO/IEC 25000, 2005). 

 

Como ya se mencionó, se puede basar en la premisa de que, si se pueden medir los productos de 

software, se puede medir cualquier otro producto o proyecto; también se pueden considerar los mismos 

principios, métodos, modelos y metodologías para la medición de la calidad del software, adaptados a la 

medición de diferentes proyectos- productos-servicios de diferentes tipos y de los diferentes niveles 

académicos. Con base en los Atributos y las Métricas (preguntas centrales) de la tabla 3.9, se pueden 

estructurar los cuestionarios, para los usuarios potenciales de este sistema, de una manera más objetiva. 

Con estos cuestionarios se obtienen las entidades de información que después derivarán en las variables 

del sistema y en los indicadores estandarizados ((Ibídem, 2004), ((Ibídem, 2005). 

 

Tabla 3-9. Atributos y métricas de la Característica Calidad en Uso para aplicarse en la evaluación de 

los proyectos. 

 
Subcaracterística Atributos Métricas Pregunta Central 

Efectividad: 

Atributos relacionados con la eficacia del 

producto cuando el usuario final realiza los 

procesos. 

Efectividad de las 

funciones del prototipo 

¿Qué proporción de los objetivos de las 

funciones del prototipo se realiza 

correctamente? 

Frecuencia de errores ¿Cuál es la frecuencia de errores en el 

funcionamiento del prototipo? 

Productividad: 

Atributos relacionados con el rendimiento en las 

tareas cotidianas realizadas por el usuario final en 

el prototipo 

Tiempo en completar una 

tarea o función 

¿Cuánto tiempo toma el completar una 

tarea o función dentro del prototipo? 

Proporción productiva ¿En qué proporción de tiempo 

desempeña acciones productivas el 

usuario con el prototipo? 

Seguridad: 

Atributos para medir los niveles de riesgo con el 

uso del prototipo 

Seguridad de las personas 

afectadas por el uso del 

producto 

¿Cuál es la incidencia de riesgo para las 

personas que utilizan el prototipo? 

Satisfacción: 

Atributos relacionados con la satisfacción del uso 

del prototipo Efectos psicológicos favoritos del 

usuario. 

Escala de satisfacción ¿Qué tan satisfecho está el usuario con el 

producto y sus características 

específicas? 

Uso a Discreción ¿Qué proporción de usuarios potenciales 

eligen usar el prototipo? 

 

3.6. Diseño de la estructura del proceso de evaluación 

 

En los estándares de la Gestión de proyectos mencionados (PMBOK: 2012, ISO 21500:2012, IEEE 

1490:2011), en los procesos que corresponden a las áreas y materias de conocimiento de la Gestión de 

Integración, Gestión del Alcance, Gestión del Tiempo y de la Gestión de los Interesados, donde se 

especifica hacer el análisis de los datos, para la recabación de los requisitos, se definen los primeros 

procesos de Planificación de este proyecto, que empieza a tomar forma con el diseño del proceso de 

evaluación (Tabla 3- 8). 



72 

 

 

 

El diseño de la estructura del proceso de evaluación a proponer, que se deriva de esta 

investigación, está basado en la observación de los diferentes eventos de innovación asistidos, las 

encuestas y entrevistas realizadas para la solución del problema planteado, y de acuerdo a las entidades 

de información obtenidas convertidas en las variables propuestas, donde culminan con el diseño de una 

metodología propia, que cuenta con un modelo general (dividido en varios submodelos que corresponden 

a cada nivel educativo), con sus métodos, técnicas, procesos y herramientas de evaluación, dentro de un 

marco de calidad, por apegarse a estándares internacionales. 

 

La actividad de control de la calidad de los proyectos (y de los productos) está muy relacionada 

con las actividades de verificación y comprobación efectuadas en cada etapa de su ciclo de vida. Se pueden 

dar varias definiciones acerca del control de la calidad en los proyectos-productos. Una de ellas podría 

ser la aplicación, por profesionales, de ciertos procedimientos, técnicas e instrumentos, para evaluar y 

garantizar que un producto cumple o supera los estándares predefinidos durante su ciclo de desarrollo; 

sin embargo, esta definición es muy general y plantea que se pueden establecer otros estándares de 

calidad. (Vargas, et al, 2012b). 

 

En las secciones siguientes se desglosa los procesos realizados para dar soporte al diseño de la 

estructura del proceso de evaluación. 

 

3.6.1. Análisis de Datos 

 

Para obtener resultados preliminares del análisis de los datos arrojados por las encuestas, se aplican las 

técnicas cualitativas de preparación, reducción, transformación de los datos, obtención de los resultados 

y conclusiones, verificación de las conclusiones. 

 

La primera etapa, preparación y reducción, por medio de la inducción, se inició con la selección 

de los aspectos u objetivos a registrar (las características o factores principales de un proyecto, para 

evaluarlo en eventos académicos), descartando los que no se ajustan a los objetivos del estudio 

(segmentación en unidades temáticas, clasificación y síntesis). 

 

La segunda etapa, disposición y transformación, organiza y ordena los datos, auxiliándose de 

diagramas y matrices, para facilitar la visualización de las interconexiones. Se emplea un lenguaje 

apropiado para expresar los datos crudos (los aportados por los entrevistados), mediante métodos 

iterativos y de emparejamiento. 

 

La tercera etapa, obtención de los resultados y conclusiones, son las explicaciones e 

interpretaciones que resumen lo investigado, y que responden a los objetivos iniciales, mediante un 

análisis transversal. 

 

La última etapa de este análisis cualitativo es la verificación de las conclusiones, que sería la 

comprobación de los resultados obtenidos (verificación de los procedimientos previos realizados), y de 

las interpretaciones finales. 

 

3.6.1.1. Entidades de Información 

 

Al aplicarse las encuestas y cuestionarios a los actores principales de los eventos de innovación (los 

interesados: proyectistas concursantes, maestros asesores, jurados, organizadores y comités de 

evaluación), se realiza un análisis de los datos que arroja cada uno de estos elementos, para su 

clasificación y ordenamiento utilizando el método inductivo (que analiza la individualidad para llegar a 

lo general), se obtuvieron varias entidades representativas, como elementos a evaluar en los proyectos 

participantes dentro del concurso; de los cuales, los que tuvieron menor frecuencia (pocas menciones 

entre los entrevistados: 1-2) son eliminados, quedando los más representativos, como siguen (Tabla 3-

10): 
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Tabla 3-10 Frecuencia de entidades de información 

 
 Entidades Frecuencia 

1. Nivel académico 20 

2. Tipos de proyectos 20 

3. Definición del problema 20 

4. Factibilidad 20 

5. Objetivos 20 

6. Innovación 20 

7. Alcance 15 

8. Dominio del tema 15 

9. Viabilidad 10 

10. Presentación en diapositivas 10 

11. Invención 10 

12. Justificación 10 

13. Creatividad 10 

14. Prototipo terminado 10 

15. Presentación del Prototipo 10 

16. Maquetas 10 

17. Limitaciones 10 

18. Protocolo del proyecto 10 

19. Documentación del proyecto 8 

20. Videos 7 

21. Manuales 7 

22. Presentación en congresos 5 

23. Nivel de Complejidad 5 

24. Registro INDAUTOR 5 

25. Hipótesis 5 

26. Restricciones 5 

27. Modelos matemáticos 5 

28. Modelos gráficos 5 

29. Estudio de costo-beneficio 3 

30. Registro de patentes 3 

31. Participación en exposiciones 3 

32. Sustentatibilidad 3 

33. Participación en concursos 3 

 

De acuerdo a estos datos obtenidos y/o calculados, se les dará el tratamiento adecuado, para lo 

que se utilizan dos grandes familias de técnicas de análisis de datos: 

 

Técnicas cualitativas (preparación y reducción de datos) y Técnicas cuantitativas (análisis 

descriptivos y ligados a la verificación de las hipótesis). 

 

Con el tratamiento de los datos arrojados en las encuestas, se determinan las entidades de 

información básicas (nueva formas y formatos donde se puede almacenar la información, con la 

incorporación de nuevas tecnologías de la información), las cuales más adelante, se transformarán en 

variables representativas, y con ellas, el modelo y la metodología específica para generar este sistema 

integral de evaluación de proyectos. 

 

Los instrumentos generados para la recolección y análisis de datos (cuestionarios, indicadores 

resultantes, etc.) se tienen que validar, determinar su confiabilidad y utilidad práctica para el logro de los 

objetivos planteados, mediante diversas estrategias, tales como pruebas piloto, juicio de expertos, 

instrumento de confiabilidad validado por una universidad. 

 

Se parte del hecho que la validez designa la coherencia con que un conjunto de puntajes de una 

prueba miden aquello que deben medir, proporcionando información apropiada a la decisión que se toma; 

que la confiabilidad tiene que ver con la exactitud y precisión del procedimiento de medición; y que la 

utilidad práctica está relacionada con los factores que se obtienen, para la conveniencia de la investigación 

e interpretación para determinar si la prueba es práctica para usarse ampliamente (Hernández S, 2003). 
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Por lo que se realizaron pruebas de validez de contenido de los cuestionarios, donde se trató de 

determinar si los ítems o reactivos son representativos del universo de contenido de las características o 

rasgos que se desea medir. Los instrumentos (cuestionarios) fueron validados por un grupo de cinco 

expertos, que certificaron que las preguntas-reactivos son claras y tienen coherencia con el trabajo 

realizado, utilizando las técnicas mencionadas (método Delphi y de Agregados Individuales). 

 

La Validez de Criterio externo, determina hasta donde se pueda anticipar el desempeño futuro de 

una persona (jurado para evaluar los proyectos); se detecta en las respuestas al elegir los factores de 

evaluación que agrupan a otras entidades de información, con lo cual demuestra mucha experiencia en 

la evaluación de prototipos, dentro de los eventos de innovación. 

 

Para determinar la confiabilidad de los instrumentos, se aplicó una prueba piloto (garantizando 

las mismas condiciones de realización que el trabajo de campo real) a diversos usuarios, aunque no se 

requiere estimarla con coeficientes de estabilidad ni otros, ya que lo que hace la diferencia, es la 

experiencia que tengan sobre la participación constante en los eventos de innovación, tanto como 

maestros asesores de proyectos, como de jurados evaluadores. 

 

Por lo que se determina que estos instrumentos que se utilizaron para recabar datos, por su 

naturaleza y aplicación, no requieren el cálculo con los coeficientes de la confiabilidad; su validez se 

comprueba a través del Juicio de expertos, para establecer si los reactivos que los configuran o integran 

se encuentran bien redactados y miden lo que se pretende medir. En los Apéndices A-D se muestran los 

cuestionarios y otros instrumentos, validando su confiabilidad mediante un formato utilizado exprofeso 

(con adaptaciones y cambios) propuesto por una universidad venezolana (como ejemplo ver la Tabla 3-

11). (Corral, 2009). 

 

Tabla 3-11. Confiabilidad en la validación de los instrumentos. 

 
Juicio de experto: 

Ing. J. Alfredo Bernal 

Segura Jefe del depto de 

patentes y transferencia 

tecnológica COTACYT, 

Tamaulipas 

Criterios a Evaluar Observaciones (si debe 

eliminarse o 

modificarse un ítem) 
Claridad en 

la redacción 

Coherencia 

interna 

Inducción a la 

respuesta 

(sesgo) 

Lenguaje 

adecuado con el 

nivel del 

informante 

Mide lo 

que 

pretende 

ITEM: 

Instrumentos de recogida 

de la información 

Si No Si No Si No Si No Si No  

1. 

Cuestionario para jurados 

 

� 

  

� 

   

� 

 

� 

  

� 

  

2. 

Cuestionario para 

maestros y alumnos 

 

� 

  

� 

   

� 

 

� 

  

� 

  

3. Indicadores 

con mayor frecuencia 

 

� 

  

� 

   

� 

 

� 

  

� 

  

4. Evaluación de 

indicadores para estimar 

sus pesos 

 

� 

  

� 

   

� 

 

� 

  

� 

 

� 

 

5. Cuestionario de 

evaluación del prototipo 

PROYEVA 

 

 

� 

  

 

� 

   

 

� 

 

 

� 

  

 

� 

 

 

� 

 

Aspectos Generales Si No ********* 

Los instrumentos contienen instrucciones claras y precisas para responder las encuestas y 

entrevistas 

�   

Los ítems permiten el logro del objetivo de la investigación �   

Los ítems están distribuidos en forma lógica y secuencial �   

El número de ítems es suficiente para recoger la información �  En caso de ser negativa 

la respuesta, sugerir los 

ítems a añadir 

Validez 

Aplicable � No aplicable  

Aplicable atendiendo a las Observaciones � 

Validada por Ing. José Alfredo Bernal Segura Organización Fecha: 30/03/2014 

Tel: 01(834)3189601 y 02 COTACYT e- mail: jose. bernal@tamaulipas. gob.mx 

 

 Nota. Modificado de Formato de la Facultad de Odontología de la Universidad de Carabobo de 

Venezuela (2007)  
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Con respecto a los estándares más reconocidos que tratan sobre el tema de la innovación 

(Publicaciones de la OECD: Manual de Oslo y otros, NMC-GT-002-IMNC- 2008 y otros), la información 

resultante de los análisis previos mencionados, se presenta como se menciona a continuación, tratando de 

emular algunos indicadores y conceptos de estas normas mencionadas, agrupando las datos recabados 

seleccionados (los de mayor incidencia) en elementos representativos de cada evaluación, de acuerdo a 

las recomendaciones de expertos consultados. 

 

Las Entidades de información resultantes del análisis realizado, son las siguientes: 

 

 Nivel Académico. 

 Tipos de Proyecto. 

 Planteamiento del Problema por resolver. 

 Originalidad. 

 Impacto. 

 Factibilidad 

 Tratamiento formal 

 Propiedad Intelectual 

 Difusión del Proyecto 

 Documentación 

 Presentación física 

 

Estas entidades de información se estudian para obtener sus características derivadas y sus atributos 

más representativos, se crean las relaciones y asociaciones correspondientes, para ir construyendo los 

indicadores estandarizados, para formar parte de la metodología propuesta del Sistema integral para la 

evaluación de proyectos en eventos de innovación, solo que en estas primeras secciones serán llamados 

identificadores (Apéndice D). 

 

3.6.2. Indicadores de Evaluación 

 

De acuerdo con los datos recabados por los participantes en los diversos eventos de innovación, tanto 

como organizadores, competidores, asesores de los participantes, jurados, comités de evaluación, o por 

los usuarios potenciales de los diferentes proyectos-productos de creatividad, innovación e invención, 

que derivaron en la detección de las entidades de información, las cuales se transforman, mediante ciertas 

relaciones y asociaciones pertinentes, en las variables cualitativas y en los indicadores, que, en esta 

primera etapa, serán llamados identificadores, con sus respectivas características y atributos. 

 

No existe una definición oficial por parte de algún organismo nacional o internacional, sólo 

algunas referencias que describen a los indicadores4, como: medidas verificables de cambio o de 

resultado, diseñadas para contar con un estándar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso 

con respecto a las metas establecidas, para alcanzar objetivos5. 

 

Estos identificadores se les representa de una manera uniforme, para después relacionarlos con 

los estándares (de acuerdo con las normas más reconocidos, que trata sobre el tema de la innovación: 

publicaciones de la OECD: Manual de Oslo y otros, NMC-GT-002-IMNC-2008, entre otros), y obtener 

de ahí las variables correspondientes, ya que de las cuales partirá el diseño del modelo propuesto, que es 

el componente fundamental de la metodología que conforma el Proceso de Evaluación del Sistema 

Integral para Evaluar los Proyectos que participan en los Eventos de Innovación, tema propuesto para 

este proyecto y, de ser posible, convertirlos en indicadores estandarizados. 

 

Estos identificadores se muestran a continuación (tablas de la 3-12 a la 3-22): 

 

                                                           
4Angélica Rocío Mondragón Pérez. Asesora de la Oficina de la Presidencia del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 

Informática. Teléfono 01 (55) 52 78 10 09, exts. 1009 y 1235. Correo electrónico: arperez@pres.inegi.gob.mx 
5Organización de las Naciones Unidas (ONU). Integrated and coordinated implementation and follow-up of major. United 

Nations conferences and summits. Nueva York, Estados Unidos de América, 10 y 11 de mayo de 1999, p. 18. Consultado en 

internet en la página www.un.org/documents/ecosoc/ docs/1999/e1999-11. 29 de abril de 2002, última fecha de consulta 3 de 

julio de 2017. 

 

mailto:arperez@pres.inegi.gob.mx
http://www.un.org/documents/ecosoc/
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Tabla 3-12. Identificador Nivel académico 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

 

Nivel académico 

Primaria (básica) Secundaria (media) 

Bachillerato (media superior) Licenciatura (superior) 

Postgrado (maestría y doctorado) Artesanal 

 

Tabla 3-13 Identificador Tipo de proyecto 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

 

 

Tipo de proyecto 

Científico-tecnológico Salud y medio ambiente Social-

economía-educación Artesanal-cultural 

Otros: seguridad, energía, agua (depende de la 

convocatoria) 

 

Tabla 3-14. Identificador Problema a resolver 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

 

Problema a resolver 

Definición (delimitación) Hipótesis 

Objetivos 

Alcances Limitaciones 

 

Tabla 3-15. Identificador Originalidad. 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

Originalidad Invención Innovación Creatividad 

 

Tabla 3-16. Identificador Factibilidad. 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

Factibilidad Técnica-Operativa Financiera Medioambiental 

 

Tabla 3-17. Identificador Impacto. 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

Impacto Justificación técnica-sustentable Justificación 

socioeconómica Justificación medioambiental 

 

Tabla 3-18. Identificador Tratamiento formal. 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

 

Tratamiento formal 

Nivel (bajo, medio, alto) Modelo matemático Modelo 

gráfico 

Grado de complejidad 

 

Tabla 3-19. Identificador Documentación presentada. 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

Documentación 

presentada 

Producto terminado Informe completo Manuales 

Producto final (prototipo) Maquetas 

 

Tabla 3-20. Identificador Propiedad Intelectual. 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

 

 

Propiedad Intelectual 

Patente 

Registro INDAUTOR Modelo de utilidad Diseño industrial 

Registro de marca 

Registro de trazado de circuito impreso 
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Tabla 3-21. Identificador Difusión del proyecto. 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

Difusión del proyecto Nivel de cobertura Exposición 

Congresos (foros, simposios) 

 

Tabla 3-22. Identificador Presentación del proyecto. 

 
Identificador Subcaracterísticas de Identificación 

Difusión del proyecto Dominio del tema Diapositivas 

Multimedios (audio, video) Animaciones 

 

3.6.3. Definición de las Variables 

 

De acuerdo con las entidades de información y los identificadores obtenidos a partir del análisis 

cualitativo (basados en los estándares mencionados de la innovación), con los métodos inductivos y 

analítico de datos (con procedimientos que van de lo individual a lo general) y que consisten en la 

extracción de los elementos de un universo, para su estudio individual, y conocer sus relaciones y 

asociaciones entre ellos, se obtienen los elementos principales que representan las propiedades y atributos 

principales, sobre los cuales se identifican las cualidades, dimensiones y otros aspectos de los elementos 

que pueden asumir valores diversos, cuya cualidad principal es denotar la presencia o ausencia de lo que 

representa. 

 

En este caso algunas de las variables que se extraen de la definición del problema, se obtienen del 

análisis cualitativo de los datos. Y otras variables que se desprenden de las hipótesis, se extraen del 

análisis cuantitativo de los datos, y dan soporte en la evaluación de los proyectos-productos y 

prototipos a dictaminar, dentro de las competencias académicas. 

 

Las variables identificadas y que serán tratadas en la presente investigación, representan las 

características más distintivas, para su evaluación, de cada proyecto, de acuerdo a los resultados arrojados 

por las diferentes encuestas aplicadas y entrevistas realizadas a los diversos usuarios involucrados en los 

eventos de innovación, y se representan como sigue: 

 

Variable Independiente: vi = identificador de cada proyecto; 

 

Variable dependiente: vd = son las demás variables que van a conformar las diversas 

calificaciones parciales de cada rubro o factor del proyecto sujeto a evaluación, 

 

Ambas variables (vi, vd), procesadas en su conjunto, proporcionan la calificación final del 

proyecto en cuestión y se describen a continuación: 

 

Identificador de los proyectos en concurso: (vi); son los prototipos que compiten en los Eventos 

de Innovación, y que se identifican mediante una clave interna. 

 

Tipos de Proyectos: (vi); clasificación de los prototipos, por áreas (vd: educativas, científicas, 

tecnológicas, sociales, biológicas, artesanal, etc.) 

 

Niveles Académicos: (vi); distribución de los prototipos, de acuerdo con los niveles académicos 

(vd: primaria, secundaria, bachillerato, licenciatura, posgrado), dentro del cual compiten. 

 

Criterios de evaluación: (vi); requerimientos de las políticas, dadas por los organizadores de los 

eventos de innovación, y rangos que se aplican para evaluar a los proyectos (vd: excelente, satisfactorio, 

regular, deficiente, no acredita). 

 

Factores de evaluación: (vi); diversos elementos que se combinan, dentro de un modelo, formando 

parte de la metodología y los procesos de evaluación de los proyectos (vd: las puntuaciones asignadas 

para cada rubro de la evaluación, dentro de cada tipo, categoría y nivel académico en el que participa el 

proyecto). 
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Indicadores Estandarizados: (vi); pesos y rangos para cada elemento dentro del modelo (vd: 

porcentajes que les asigna el comité organizador a los tipos de proyectos más importantes, dentro de una 

categoría, de acuerdo a un programa especial) 

 

Métricas: (vi); fórmulas matemáticas y cálculos que se tienen que realizar para la evaluación final 

de cada proyecto (vd: cada métrica dentro de cada factor a evaluar). 

 

Procesos de Evaluación:(vi); orden de las actividades y funciones para la evaluación (vd: módulos, 

rubros o factores, que forman las calificaciones parciales, para cada prototipo). 

 

Calificaciones de los Proyectos: (vd); resultados individuales, parciales y totales, para cada 

proyecto (vi), después de la aplicación de todo el modelo propuesto. 

 

Estas variables (vi, vd) se resumen en la tabla 3.-23, donde se muestran las diversas relaciones 

entre los diferentes tipos de variables. 

 

El sistema hará los análisis correspondientes, para determinar cuáles son los proyectos con las 

calificaciones totales más altas, para cada tipo, para cada nivel académico, procesando las calificaciones 

parciales, con base en los criterios, procesos, factores, indicadores y métricas, y con esas calificaciones, 

determinar a los prototipos- proyectos ganadores del evento de innovación, por cada una de sus 

categorías, tipos y nivel académico. 

 

Tabla 3-23 Relación entre las variables Vi, Vd 

 
Variable 

Vi 

Independiente 

Nombre de Vi Variable 

Vd 

Dependiente 

Nombre de Vd 

Id_Proy Identificador de los 

proyectos 

 dentro de los concursos 

  Edu 

Ctf- Tec 

Educativos 

Científicos-tecnológicos 

Sociales 

Biológicas artesanales 
Tp_Proy Tipos de proyectos Soc Biol Art 

  Pri Primaria Secundaria 

Bachillerato Licenciatura 

Posgrado 
  Sec 

Niv_Acad Nivel Académico Bach 

  Lic 

  Pos 

  Exc Excelente 

  Sat Satisfactorio 

Cri_Eva Criterios de Evaluación Reg Regular 

  Def Deficiente 

  N_ac No acredita 

  Niv_Acad Nivel Académico 

  Tp_Proy Tipo Proyecto 

  Prob Problema a resolver 

  Orig Originalidad 

 

Ind_Est 

Identificadores estandarizados Fact 

Imp Tra_for 

Factibilidad 

Impacto Tratamiento formal 

  Doc_p Documentación presentada 

  Prop_int Propiedad Intelectual 

  Dif_pro Difusión del proyecto 

  Pres_pro Presentación del proyecto 

 

Met(n) 

Métricas- fórmulas para los 

cálculos de las evaluaciones 

 Métricas (1……N) 

Proc(n) Procesos de evaluación  Procesos (1….N) 

Calif (n) Calificaciones parciales y totales  Calificaciones (1…..N) 

 

Se detectan muchas coincidencias en los diversos tipos y categorías de los proyectos que son los 

más representativos en estos concursos, así como su clasificación por niveles académicos, la 

determinación del protocolo inicial, sus factibilidades, su innovación, sus grados de complejidad, su 

documentación, sus registros y patentes otorgados, entre otros igual de importantes. 
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Como ya se mencionó, de acuerdo a la sugerencia de los expertos, se deben de unir en grupos 

compatibles, de los cuales se obtuvieron los 11 indicadores más representativos, como elementos a 

evaluar en los proyectos participantes dentro del concurso. 

 

Para el tratamiento de esta información, se determinó aplicar el método de la escala de Likert (la 

cual mide actitudes de las personas o sus predisposiciones en algunos contextos sociales, se identifica 

porque la puntuación que se adjudica a cada unidad de análisis se obtiene por medio de una sumatoria 

de todas las respuestas proporcionadas para esa unidad, por tal razón se le conoce como escala sumada o 

método de evaluaciones sumarias). (Briones, 1999). 

 

En consecuencia, se les solicitó a jurados expertos, a los organizadores de ciertos eventos de 

innovación, responder el nivel de acuerdo de la siguiente declaración y pregunta. 

 

En un concurso de innovación de proyectos ¿Cuáles serían los pesos que se pueden dar a los 

factores resultantes más destacados (listados del 1 al 10), tomando en cuenta la importancia de cada uno, 

al evaluar la calidad en uso del prototipo de un proyecto, dentro del nivel superior? Darle pesos del 1 al 

5, donde 1 representa nulo (0 <= no importa<=20%), 2 representa muy poco (20% < muy poco <=40%), 

3 representa regular (40%<regular <= 60%), 4 representa satisfactorio (60%<satisfactorio <= 80%), 5 es 

excelente (80% <excelente <=100%), ver Figura 3-1 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la escala de Likert, , al aplicarse en esta investigación, 

se identifica que las entidades con mayor peso en la evaluación son: Nivel Académico, Tipo de Proyecto, 

Planteamiento del Problema, Originalidad y Presentación del Proyecto, lograron el consenso de los 

participantes, como los factores más importantes de la evaluación (nivel 5 de la escala, 100%, excelente); 

después seguirían los factores de Factibilidad, Impacto y Documentación Final (nivel 4, 80%, 

satisfactorio); continuaron los factores Difusión del Producto y Tratamiento Formal (nivel 3, 60%, 

regular), y como los factores menos importantes Propiedad Intelectual (nivel 2, 40%, muy poco) . 

(Apéndice E). 

 

Figura 3-1 Escala de Likert para asignar pesos a factores 

 

 
 

 

 

Tal como se ve en la tabla 3.-24 que muestra la validez de confiabilidad en los indicadores 

seleccionados por los expertos del COTACYT, (Anexo F). 

 

Los organizadores de eventos de innovación (COTACYT) mencionan que, dependiendo del tipo 

de convocatoria, y de los planes anuales del gobierno, se da prioridad y más puntaje a los tipos de 

proyectos que ellos definan durante ese año y en esa convocatoria en particular; también pueden variar 

los pesos de cada uno de los factores, dependiendo las decisiones de las autoridades que patrocinan al 

concurso. 
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Tabla 3-24 Validez de confiabilidad en los indicadores seleccionados 

 
Juicio de experto: 

Ing. J. Alfredo 

Bernal Segura Jefe 

del depto de 

patentes y 

transferencia 

tecnológica 

COTACYT, 

Tamaulipas 

Criterios a Evaluar Observaciones (si 

debe eliminarse o 

modificarse un 

ítem) 

Claridad en la 

redacción 

Coherencia 

interna 

Inducción 

a la 

respuesta 

(sesgo) 

Lenguaje 

adecuado 

con el nivel 

del 

informante 

Mide lo 

que 

pretende 

ITEM: 

Indicacores 

Si No Si No Si No Si No Si No  

 

 

 

1. Nivel académico 

 

 

 

 

� 

  

 

 

 

� 

   

 

 

 

� 

 

 

 

 

� 

  

 

 

 

� 

 Este rubro no tendrá 

valor dentro de la 

evaluación de 

proyectos ya que su 

función es clasificar 

a los proyectos 

dentro de un nivel 

Académico 

específico. 

2. Tipo de proyecto �  �   � �  �   

3. 

Planteamiento 

del problema 

 

� 

  

� 

   

� 

 

� 

  

� 

  

4. Originalidad �  �   � �  �   

5. Impacto �  �   � �  �   

6. Factibilidad �  �   � �  �   

7. Tratamiento 

formal 

�  �   � �  �   

8. Propiedad 

intelectual 

�  �   � �  �   

9. Difusión del 

proyecto 

�  �   � �  �   

10. 

Documentación 

�  �   � �  �   

11. 

Presentación física 

 

� 

  

� 

   

� 

 

� 

  

� 

  

Aspectos Generales Si No ********* 

Los instrumentos contienen instrucciones claras y precisas para 

responder las encuestas y entrevistas 

�   

Los ítems permiten el logro del objetivo de la investigación �   

Los ítems están distribuidos en forma lógica y secuencial �   

 

El número de ítems es suficiente para recoger la información 

 

� 

 En caso de ser 

negativa la 

respuesta, sugerir 

los ítems a añadir 

Validez 

Aplicable � No aplicable  

Aplicable atendiendo a las Observaciones � 

Validada por Ing. José Alfredo Bernal Segura Organización Fecha: 

Tel: 01(834)3189601 y 02  

COTACYT 

e- mail: jose. bernal@tamaulipas. 

gob.mx 

  

 Nota. Modificado de Formato de la Facultad de Odontología de la Universidad de Carabobo de 

Venezuela (2007)  

 

 

También se propuso que el nivel académico es un medio para dividir los proyectos que participan 

en la competencia, por encima de los demás factores, por lo cual, sale de la tabla de evaluación, por lo 

que quedan solo diez factores a evaluar. De otra manera, los diez factores tienen los mismos pesos, para 

el cálculo de la calidad en uso de los proyectos en concursos de creatividad, innovación e invención, en 

general, para cualquier otro concurso que se realice, con políticas diferentes. 
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Como resultado preliminar del análisis cualitativo de datos, se concluye (previa verificación de 

los procedimientos realizados) que se pueden obtener elementos básicos, llamados Entidades de 

Información, las cuales se podrían definir como unidades elementales, de clara identificación, que se 

pueden relacionar con otros elementos, y se pueden asociar con otras entidades; todo lo anterior para dar 

una información, conocimiento, dentro y fuera de los modelos de sistemas. 

 

3.6.4. Diseño de la metodología global propuesta para el sistema integral 

 

Los procesos que se realizarán para el diseño y desarrollo de la metodología específica, para el sistema 

integral propuesto con sus diversas etapas que la conforman se muestran en la siguiente Figura 3-2. 

 

Figura 3-2. Metodología específica propuesta para el sistema integral. 

 

 
 

En esta metodología se puede apreciar que los datos recabados de los proyectos concursantes en 

años anteriores, obtenidos por los comités de evaluación del órgano central del COTACYT, servirán 

como requerimientos para su análisis; y posteriormente, de acuerdo con los resultados de este análisis, de 

las encuestas realizadas a los diversos actores de los eventos académicos y demás técnicas de recolección 

de datos, se llega a una etapa de diseño, donde se obtendrá el Modelo de Evaluación propuesto. 

 

Este Modelo de Evaluación utiliza procesos de evaluación, los cuales son acciones realizadas por 

sus usuarios principales (jurados), sistematizadas, que facilitan y agilizan las acciones de estos jurados, 

al momento de calificar los prototipos concursantes, en cada una de las combinaciones de los elementos 

básicos y sus complementos, representados por las métricas propuestas a utilizar; con esto se obtendrá 

calificaciones parciales, y una calificación final, para cada uno de los proyectos, dentro de cada nivel 

académico, el cual puede ser presentado como un Reporte Técnico final de la evaluación. 

 

La propuesta del Sistema Integral Evaluador de Proyectos considera contar con un módulo de 

captura de la información de los proyectos (programa computacional de captura donde se darán de alta 

los proyectos, con todas sus especificaciones técnicas), con base en los requisitos de la convocatoria 

vigente del evento en cuestión, donde solo los proyectos que cumplan con todos los requisitos tienen la 

posibilidad de participar en él. El sistema contendrá un informe más detallado del proyecto para que los 

jurados lo vayan identificando y ya empiecen a darle algunas calificaciones en algunos rubros a evaluar, 

antes de la evaluación física y exposición de los proyectos. 

 

El sistema propuesto, contendrá varias aplicaciones computacionales, las cuales se combinan para 

realizar los cálculos con las variables del modelo diseñado, que guiarán a los jurados, para ir calificando 

cada sección del proyecto (recogiendo los datos faltantes de los informes), y los otros rubros para 

completar la evaluación. Se pretende que pueda recibir tratamientos estadísticos descriptivos, como de 

tendencia central: la media, mediana, moda, para los proyectos concursantes de cada nivel académico, en 

las diversas categorías y tipos donde participan. 
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El sistema mostrará, gráficamente, estos resultados, mediante un programa informático que se 

incluye en el sistema. Como consecuencia lógica, se obtendrá el cumplimiento de cada uno de los 

objetivos específicos definidos en esta investigación, así como la verificación de cada una de las hipótesis 

formuladas. 
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Capítulo 4 Modelo genérico de evaluación de proyectos 
 

“La ciencia se compone de errores, que, a su vez, son los pasos hacia la verdad” 

Julio Verne 

 

4. Modelo genérico de evaluación de proyectos 

 

La actividad de control de la calidad de los proyectos (y de sus productos) está muy relacionada con las 

actividades de verificación y comprobación efectuadas en cada etapa de su ciclo de vida. Se pueden dar 

varias definiciones acerca del control de la calidad. Una de ellas podría ser la aplicación por profesionales 

de ciertos procedimientos, técnicas e instrumentos, para evaluar y garantizar que un producto cumple o 

supera los estándares predefinidos durante su ciclo de desarrollo. Sin embargo, esta definición es muy 

general y plantea que se pueden establecer estándares de calidad. 

 

Es importante que los factores o características a medir de los proyectos-prototipos que participan 

en eventos de innovación, puedan ser hechas de una manera fácil y económica, y que el resultado de esta 

medición pueda ser interpretado siempre de la misma manera. De acuerdo con la teoría y a los conceptos 

sobre la Calidad de la Ingeniería de Software, la forma en que las características de calidad han sido 

definidas no permite que éstas sean medidas directamente, por lo que se requiere establecer métricas que 

correlacionan estas características en estos productos (ISO/IEC 9126, 1997), (ISO/IEC 9126-4, 2004), 

(ISO/IEC 25000 SQUARE, 2005). Cada atributo interno y externo cuantificable interactúa con su 

ambiente y se correlaciona con una característica que puede ser establecida dentro de una métrica. 

 

4.1. La Gestión de Proyectos en el desarrollo de la Metodología del Sistema Propuesto 

 

De acuerdo con los estándares que rigen el mundo en la Gestión de Proyectos (PMBOK:2008, ISO 

21500:2012, IEEE 1490:2011), durante la etapa de diseño de la metodología y del modelo de este 

proyecto de investigación, para el diseño del sistema propuesto, para evaluar prototipos en eventos de 

innovación, se utilizan nueve de las diez áreas o materias de conocimiento: Gestión de Integración, 

Gestión de Alcance, Gestión del Tiempo, Gestión de Costos, Gestión de Calidad, Gestión de Riesgos, 

Gestión de Recursos Humanos, Gestión de las Comunicaciones y Gestión de los interesados, en los 

procesos de Planeación (P) y Ejecución ( E ), durante la etapa intermedia del proyecto, y subetapa del 

proceso de Iniciación ( I ). A continuación, se muestran los subprocesos que se llevan a cabo en cada una 

de las áreas mencionadas: 

 

Gestión de Integración: 

 

a) El desarrollo del plan de dirección del proyecto, y su ejecución 

 

Gestión del Alcance: 

 

b) Se define el alcance general de este proyecto. 

c) Se recopilan los requerimientos para esta etapa del proyecto. 

d) Se crea la estructura de desglose de trabajo y la definición de las actividades. 

 

Gestión del Tiempo: 

 

e) Secuenciar las actividades y estimar la duración de éstas. 

 

Gestión de Costos 

 

f) Estimar los costos y desarrollar el presupuesto. 

 

Gestión de Recursos Humanos 

 

g) Establecer y estimar los recursos humanos del proyecto 
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Gestión de las Comunicaciones: 

 

h) Identificar a los interesados del proyecto (maestros, asesores, jurados, participantes) 

i) Planificar y distribuir las comunicaciones 

 

Gestión de los Interesados: 

 

j) Identificar a los interesados de este proyecto 

k) Desarrollar el Plan de Gestión de interesados y gestionar las partes interesadas. 

 

Gestión de la Calidad 

 

l) Planificar la Calidad. 

m) Realizar el aseguramiento de la calidad 

 

Gestión de Riesgos: 

 

n) Identificar los riesgos y evaluarlos. 

 

Tabla 4-1 Subconjunto de Áreas de Conocimiento y Procesos de Gestión que se aplican durante las 

etapas intermedias del proyecto propuesto (PMI, 2008 - 2012) 

 
Áreas de Conocimiento Procesos de Gestión de Proyectos (PMBOK) 

Gestión de la Integración Desarrollar el plan para la dirección (P) Dirigir y gestionar la ejecución (E) 

Gestión del Alcance Recopilar los requisitos (P) 

Definir el alcance (P) Crear la EDT (P) 

Gestión del Tiempo Definir las actividades (P) Secuencias las actividades (P) 

Estimar los recursos de las actividades (P) Desarrollar el cronograma (P) 

Gestión de Costos Estimar los costos (P) 

Determinar el presupuesto (P) 

Gestión de Calidad Planificar la calidad (P) 

Definir los estándares a utilizar (P) Realizar el aseguramiento de la calidad (E) 

Gestión de Recursos 

Humanos 

Desarrollar el plan de Recursos Humanos (P) Definir la organización del proyecto (P) 

Estimar los recursos (P) 

Gestión de las 

Comunicaciones 

Identificar a los interesados (I) Planificar las comunicaciones (P) Distribuir la información 

(E) 

Gestionar las expectativas de los interesados (E) 

Gestión de los riesgos Planificar la gestión de los riesgos (P) Identificar los riesgos (P) 

Evaluar los riesgos (P) 

Gestión de los interesados Identificar a los interesados (I) 

Desarrollar el Plan de Gestión de interesados (P) Gestionar la participación de los 

interesados (E) 

 

De los datos arrojados de estas entrevistas, se logra conformar el modelo general de evaluación de 

la Calidad en Uso de los proyectos en Eventos de Innovación. Se muestra el concentrado de los procesos 

de Planeación (P) y Ejecución (E) de la Gestión de Proyectos cubiertos en esta etapa del proyecto de 

Investigación. 

 

4.1.1 Estructura de Desglose del Trabajo EDT del proyecto propuesto 

 

Como resultado del análisis de la Gestión de este proyecto, de las áreas y materias de conocimiento, de 

los procesos de Inicio, Planificación y Ejecución, se obtiene la Estructura de Desglose del Trabajo a 

realizar EDT, misma que se muestra en la Tabla 4- 2 
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Tabla 4-2. EDT basado en el Subconjunto de Áreas de Conocimiento y Procesos de Gestión que se 

aplican durante las etapas intermedias del proyecto propuesto (a). 

 
No. 

actividad o 

paquete de 

trabajo 

Descripción de la 

actividad 

Entregables/ 

productos 

Fecha de 

inicio 

Fecha de 

término 

Descripción del 

avance y 

porcentaje 

Responsable 

1.1 Gestión de la 

Integración 

Formatos de 

Inicio y Cierre 

del proyecto 

01/04/2016 30/06/2017 Firma de 

Inicio y Cierre 

Dr.  Carlos 

Eduardo Uc 

Ríos 

1.1.1 Desarrollar el plan 

del proyecto y 

dirigirlo 

Plan del 

Proyecto 

01/05/2016 30/07/2016 15% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.1.2 Dirigir y 

gestionar la 

ejecución 

Datos del 

rendimiento de 

los trabajos 

01/08/2016 30/09/2016 15% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.2 Gestión del 

Alcance 

Línea base del 

Alcance 

01/10/2016 30/05/2017 Aval del acuerdo Dr.  Carlos 

Eduardo Uc 

Ríos 

1.2.1 Definir el Alcance 

del 

proyecto 

Formatos de 

Inicio y Cierre 

del proyecto 

01/04/2016 30/06/2017 Firma de Inicio y 

Cierre 

Dr.  Carlos 

Eduardo Uc 

Ríos 

1.2.2 Recolectar los 

requerimientos 

Plan del 

Proyecto 

01/05/2016 30/07/2016 15% Laura Silvia 

Vargas 

Pérez 

1.2.3 Crear la EDT 

Estructura de 

Desglose del 

Trabajo 

Diccionario de la 

EDT 

01/10/2016 30/10/2016 25% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.3 Gestión del 

Tiempo 

Línea Base 

del Calendario 

del proyecto 

01/10/2016 30/01/2017 Aval del acuerdo Dr.  Carlos 

Eduardo Uc 

Ríos 

1.3.1 Definir y 

Secuenciar las 

actividades 

Requerimient os 

de los recursos 

de 

las actividades 

01/10/2016 30/10/2016 25% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.3.2 Estimar la 

duración y los 

recursos de las 

actividades 

Rendimiento de 

las 

medidas del 

trabajo 

01/10/2016 30/11/2016 25% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.3.3 Desarrollar el 

cronograma 

Calendario del 

Proyecto 

01/10/2016 30/01/2017 25% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.4 Gestión de Costos Linea base del 

Costo 

01/10/2016 30/01/2017 Aval del acuerdo Dr.  Carlos 

Eduardo Uc 

Ríos 

1.4.1 Estimar los costos Estimaciones de 

Costos de 

las actividades 

01/10/2016 30/01/2017 30% Laura Silvia 

Vargas 

Pérez 

1.4.2 Desarrollar el 

presupuesto 

Presupuesto 

aprobado 

01/10/2016 30/01/2017 30% Laura Silvia 

Vargas Pérez 
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Tabla 4-3 EDT basado en el Subconjunto de Áreas de Conocimiento y Procesos de Gestión que se 

aplican durante las etapas intermedias del proyecto propuesto (b) 

 
No. 

actividad o 

paquete de 

trabajo 

Descripción de la 

actividad 

Entregables/ 

productos 

Fecha de 

inicio 

Fecha de 

término 

Descripción 

del avance y 

porcentaje 

Responsable 

1.5 Gestión de Calidad Plan de la 

Gestión de la 

Calidad 

01/11/2016 28/02/2017 Aval del 

acuerdo 

Dr. Carlos 

Eduardo Uc 

Ríos 

1.5.1 Planificar la calidad Listados de 

verificación 

01/11/2016 28/02/2017 40% Laura Silvia 

Vargas 

Pérez 

1.5.2 Definir los 

estándares a 

usar 

Estándares 

seleccionados 

a usar 

01/11/2016 28/02/2017 40% Laura Silvia 

Vargas 

Pérez 

1.5.3 Realizar el 

aseguramiento de la 

Calidad 

Mediciones 

del desempeño 

01/11/2016 28/02/2017 50% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.6 Gestión de 

Recursos 

Humanos 

Plan de Recursos 

Humanos 

01/11/2016 28/02/2017 Aval del 

acuerdo 

Dr.  Carlos 

Eduardo Uc 

Ríos 

1.6.1 Estimar los 

recursos 

Calendario de 

Recursos 

01/11/2016 28/02/2017 Avance del 40% 

del 

proyecto 

Laura Silvia 

Vargas 

Pérez 

1.7 Gestión de 

Comunicacione s 

Plan de Gestión 

de las 

comunicacion 

es 

01/09/2016 28/02/2017 Aval del 

acuerdo 

Dr. Carlos 

Eduardo Uc 

Ríos 

1.7.1 Identificar a los 

interesados 

Lista de 

interesados 

01/09/2016 30/01/2017 30% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.7.2 Planificar la 

comunicación 

Espectativas 

de los usuarios 

01/11/2016 28/02/2017 40% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.7.3 Distribuir la 

información 

Control del 

flujo de la 

información 

01/11/2016 28/02/2017 60% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.7.4 Gestionar las 

expectativas de los 

interesados 

Control de las 

expectativas 

de los 

interesados 

01/11/2016 28/02/2017 50% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.8 Gestión de las 

Riesgos 

Plan de la 

Gestión de 

Riesgos 

01/02/2017 30/04/2017 Aval del 

acuerdo 

Dr.  Carlos Uc 

Ríos 

1.8.1 Planificar la 

gestión de los 

riesgos 

Seguimiento y 

control de 

riesgos 

 

01/12/2016 

 

30/04/2017 

 

50% 

Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.8.1 Identificar los 

riesgos 

Listado de los 

riesgos 

01/12/2016 30/04/2017 50% Laura Silvia 

Vargas Pérez 

1.8.2 Evaluar los riesgos Tratamiento para 

los 

riesgos 

 

01/12/2016 

 

30/04/2017 

 

50% 

Laura Silvia 

Vargas 

Pérez 

1.9 Gestión de los 

interesados 

Plan de la 

Gestión de los 

interesados 

 

01/09/2016 

 

30/03/2017 

Aval del 

acuerdo 

Dr.  Carlos Uc 

Ríos 

1.9.1 Identificar a los 

interesados 

Lista de los 

interesados 

 

01/09/2016 

 

30/01/2017 

 

50% 

Laura Silvia 

Vargas 

Pérez 

1.9.3 Gestionar las partes 

interesadas 

Control de las 

partes de los 

interesados 

 

01/09/2016 

 

30/01/2017 

 

50% 

Laura Silvia 

Vargas 

Pérez 

 

4.2. Metodología para la generación del Modelo General de Evaluación de Proyectos 

 

Dentro de la metodología se deben considerar puntos importantes de los cuales partir, como son los 

requerimientos lógicos del sistema, proyecto o producto a desarrollar, de los cuales se desprenden los 

atributos que se describirán y se presenta un breve análisis de estos para identificar los que serán 

necesarios. 
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Para el desarrollo de la metodología se cuenta con las siguientes fases: 

 

1. Análisis de requerimientos; 

2. Proceso de evaluación aplicado; 

3. Tipos de Métricas a utilizar. 

 

Ahora se analizan cada una de ellas en detalle. 

 

4.2.1. Análisis de requerimientos 

 

De acuerdo con los datos recabados por los usuarios potenciales de los diferentes proyectos-productos, 

los que han participado tanto como organizadores de los eventos, jurados y como competidores en 

concursos de proyectos de creatividad, innovación e invención, los cuales han proporcionado parte de 

los requerimientos, que al ser analizados, depurados y sintetizados (Capítulo 3), proporcionan los 

siguientes componentes y parámetros del sistema a implementar. 

 

Se especifican los datos obtenidos de la observación de diversos procesos en los eventos de 

innovación, los cuales proporcionan el recabar los requerimientos; ellos recopilan los requisitos y se 

definen los indicadores e identificadores estandarizados, a partir de las entrevistas realizadas y de los 

instrumentos (cuestionarios), que fueron validados. 

 

Los requerimientos lógicos pueden resumirse en los siguientes puntos (Vargas, et al., 2012a, 

2012b, 2015): 

 

1. Tipo de Proyecto. Los proyectos son clasificados y evaluados en cuatro categorías básicas, según 

corresponda, dentro de los diferentes grados académicos, esta es: científico-tecnológico; salud y 

medio ambiente; socioeconómico, educativo; y como categoría abierta, la cultural-artesanal. 

 

2. Planteamiento del problema. En este punto el protocolo de inicio del proyecto- producto debe ser 

evaluado: Definición del problema, Objetivos, Alcances y Limitaciones, dentro de cinco niveles 

de calidad: excelente, satisfactorio, regular, deficiente e inaceptable. 

 

3. Originalidad. En esta parte se determina el grado de originalidad que tiene el proyecto-producto. 

La propuesta puede ser una invención, una innovación u otra. 

 

4. Impacto. Se refiere a la importancia-impacto del proyecto-producto, los cuales deben ser 

analizados en los aspectos siguientes: Social, Tecnológico, Sustentable, para determinar el nivel 

de la influencia en estos ámbitos, dentro de los rangos de calidad mencionados: de excelente a 

inaceptable, según sea el caso. 

 

5. Factibilidad. Aquí se pueden visualizar los puntos a evaluar, tales como la viabilidad financiera, 

viabilidad técnica y/o medioambiente, si el proyecto-producto concursante las justifica, de la 

misma manera con cinco grados de calidad, en los rangos que van desde excelente hasta 

inaceptable. 

 

6. Tratamiento formal. Aquí se debe evaluar el grado de complejidad del modelo matemático 

presentado dentro del proyecto-producto: Alto, Medio o Bajo. El nivel al que se presenta este 

modelo matemático puede ser nivel técnico, licenciatura, nivel maestría, nivel doctorado, etc. Así 

como también se debe definir en qué grado el autor del proyecto-producto presenta algún modelo 

matemático y/o gráfico, en una clasificación de acuerdo con si se presenta como: completo, 

completo-insuficiente o en el peor de los casos, que no cuente con ellos. 

 

7. Registros o derechos. Se hace hincapié en si el proyecto-producto concursante cuenta o no con 

alguna propiedad intelectual: Patente, Indautor, Modelo de utilidad, Diseño industrial, Registro de 

marca, Registro de trazado de circuito impreso. 
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8. Difusión del Proyecto. Se evalúa el nivel de cobertura del proyecto-producto en algunas 

presentaciones previas, como Local, Regional, Nacional, Internacional, así como si se ha 

participado en alguna exposición, concurso, congreso. 

 

9. Documentación. Aquí se revisa la documentación que presenta el proyecto-producto durante el 

concurso, a fin de saber si cuenta con algún manual, producto final (prototipo), informe completo, 

producto terminado o alguna maqueta para su exposición. 

 

10. Presentación física del proyecto-producto. Se califica la manera en cómo se presenta la exposición, 

si se tiene un excelente dominio del tema, satisfactorio, etc., si se cuenta o no con diapositivas, 

alguna animación o en su defecto alguna presentación multimedia con audio o video. 

 

Concretando los puntos anteriores, se obtiene los siguientes rubros: 

 
1.- Tipo de Proyecto: Científico – tecnológico, 

Salud y medio ambiente 

Socioeconómico Administrativo, 

Educativo 

Artesanal, cultural 

2.- Planteamiento del problema: Identificación: Delimitación e hipótesis, 

Objetivos 

Alcance 

Limitaciones 

3.- Originalidad: Invención 

Innovación 

4.- Factibilidad: Financiera 

Técnica- operativa 

Sustentable 

5.- Impacto: Justificación socioeconómica, 

Justificación tecnológica. 

Sustentable 

6.- Tratamiento formal: Nivel 

Modelo matemático 

Gráfico 

Grado de complejidad 

7.- Registros o derechos de autor: Indautor 

Modelo de utilidad 

Diseño industrial 

Registro de trazado de circuitos 

integrados 

Registro de marca 

8.- Difusión del Proyecto: Nivel de cobertura 

Exposición 

Concurso 

Congresos (foros, simposio) 

9.- Documentación presentada: Producto terminado 

Informe completo 

Manuales 

Producto final (prototipo) 

Maqueta. 

10.- Presentación del proyecto: Dominio del tema 

Presentación en diapositivas 

Presentación multimedia en audio y 

video 

Animación 

 

4.2.2. Proceso de Evaluación Aplicado 

 

Al implementar un sistema para evaluar la calidad en uso de proyectos-productos, primero se establece 

la evaluación de los requerimientos de calidad, para después especificar, diseñar e implementar el sistema 

para la evaluación. El proceso de evaluación comprende las siguientes actividades: 

 

 Establecimiento de los requerimientos de evaluación. 
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 Especificación de la evaluación basada en los requerimientos de evaluación y en la descripción 

proporcionada del proyecto-producto. 

 Implementación del diseño del sistema, el cual ejecutará el plan de evaluación que consiste en la 

inspección, medición y prueba de los productos y sus componentes de acuerdo con el plan. 

 

Para que la calidad en uso de un proyecto-producto, pueda ser evaluada, los resultados de la 

evaluación de los diferentes factores (características) que la conforman necesitan ser resumidas. El 

evaluador (jurado calificador de los proyectos en competencia) debe preparar un procedimiento para 

realizar su labor, el cual consiste en separar los criterios para las diferentes características o factores de 

calidad (para la obtención de resultados parciales), cada una de las cuales puede estar en términos de 

subfactores (subcaracterísticas) individuales, atributos y medidas-métricas, o inclinarse a la combinación 

de ellas; al final, acumular esos resultados parciales, procesarlos, para obtener el resultado final total de 

cada proyecto, y los totales de todos los proyectos. El procedimiento incluye entre otros aspectos, los 

siguientes: 

 

Especificación de la evaluación. En esta parte se especifica el alcance de la medición, esto es, los 

factores y subfactores (las características y subcaracterísticas) establecidas en el modelo de calidad 

propuesto, y que determinan el punto de partida para la selección de los atributos y métricas propuestos 

para la evaluación. 

 

Métricas para la evaluación. Son cálculos matemáticos que están agrupadas según el subfactor 

(subcaracterística) y el atributo que le corresponde; servirán para llevar a cabo la evaluación. 

 

Tipos de medición. Se usan para comparar la calidad en uso de los diversos productos-proyectos 

a evaluar. Son representados por dos tipos de variables discretas de evaluación: 

 

 Variable discreta binaria de evaluación elemental. La evaluación se calcula de dos maneras 

posibles: E(x) = {(0,0), (1,100)}, donde los valores críticos 0 y 1 denotan la ausencia (0%) o la 

presencia (100%) del elemento a evaluar. 

 

 Variable discreta de evaluación multinivel. La evaluación se calcula de acuerdo a un rango de 

niveles posibles (Tabla 4-4): E(x)= {(0,0), (0.4, 40), (0.6, 60), (0.8, 80), (1, 100)}, donde 0.4 

representa la presencia de un rango de 30 al 49% del elemento a evaluar, 0.6 un rango del 50 al 

69%, 0.8 un rango del 70 al 89%, 1.0 representa el resultado de la evaluación de un 90 al 100%. 

 

Rango de niveles para las métricas. La escala numérica para calificar cada una de las métricas es 

la siguiente: 

 

Tabla 4-4 Rangos de niveles de métricas. 

 
Valor % Cumplimiento Significado/ Interpretación Rango 

1.0 90-100 Excelente / Siempre A 

0.8 70-89 Satisfactorio / Casi siempre B 

0.6 50-69 Aceptable / Regularmente C 

0.4 30-49 Deficiente / En ocasiones D 

0.0 0-29 Inaceptable / Nunca o raras veces E 

 

Plasmar los resultados de la evaluación de la calidad en uso de los proyectos- productos, tanto 

resultados parciales de cada proyecto, como totales (de todos los proyectos), no es tarea fácil, por lo que 

se deben elegir formatos simples y comprensibles para conseguir una valoración rápida y confiable de la 

calidad en uso de las diferentes representaciones de los proyectos-productos. Debido a esto se han elegido 

formatos tales como listas de comprobación (checklist), tablas simples de relación y matrices de control. 

 

Listas de comprobación (checklist). Son cuestionarios donde se plantean preguntas (o 

aseveraciones) que deben ser contestadas (o confirmadas) plasmando uno de los valores dados en la 

escala acordada (Tabla 4-4). Estos cuestionamientos en principio son realizados de manera tal que generan 

ideas (valoraciones de los proyectos, por parte de los jurados). Se pueden utilizar para el control de todo 

el trabajo a realizar, y para cada una de las etapas de evaluación en que se encuentre el proyecto a evaluar, 

para generar los resultados parciales de cada proyecto dentro del concurso. 
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Matriz de control. Es una herramienta complementaria de todos los aspectos relacionados con el 

control de un proceso, que sirve para planificar y resumir el contenido y el desarrollo de un sistema de 

control. La matriz de control es clave para el diseño del sistema de control de la evaluación, la 

implantación y el mantenimiento de los resultados obtenidos. En esta propuesta, normalmente incluye la 

variable de control (lo que se mide), la forma de medición, el lugar y el momento de la medición, el 

estándar, quién hace el análisis, quién actúa y cómo lo hace. Permite llevar el control de los jurados 

evaluadores de los proyectos, de cada nivel académico, y de ahí, al resultado final de cada proyecto, 

de cada nivel académico, tipos y subtipos de cada proyecto, aunado a sus correspondientes datos: 

proyectistas, asesores, nivel dentro de la competencia. 

 

Tabla simple de relación. Entre dos tablas básicas o tablas simples cualesquiera se deben buscar, 

e identificar una o varias relaciones que ocurren entre ellas. Una relación simple es la unión o 

combinación de dos tablas básicas mediante una y solo una acción, hecho o conducta especifica entre 

ambas tablas. También es útil en esta propuesta para calcular resultados parciales y final de cada 

proyecto, y los resultados totales de todos los proyectos en competencia, así como áreas de participación, 

nivel académico, etc. 

 

Tipos de métricas a utilizar 

 

Las métricas básicas propuestas dan la medida o pueden ser aplicadas para representar los factores o 

características de calidad en uso del tipo de proyecto-producto propuesto a evaluar. Todas las 

descripciones de las métricas están enfocadas hacia: 

 

 La observación del comportamiento del proyecto-producto en cuanto a la diferencia entre los 

resultados de ejecución actuales y la especificación de los requerimientos (una vista de prueba y 

la validación de la calidad). 

 

 Las ocurrencias inesperadas del comportamiento o utilización de los recursos durante la operación 

del prototipo-producto, de la cual se puede (o no) esperar plantear necesidades implícitas. 

 

 La evaluación del proyecto-prototipo se lleva a cabo de tal forma que se plantea una serie de 

cuestionamientos: al seleccionar una respuesta, ésta implícitamente determinará las métricas de calidad 

en uso, las cuales son calificadas siguiendo la escala de la Tabla 4-4, ya sea mediante una ponderación 

(con una simple ecuación) o aplicada directamente. 

 

 Este procedimiento será ajustado para cada uno de los prototipos-productos para la evaluación, 

con respecto a cada uno de los elementos que conforman el modelo propuesto (combinación de factores, 

subfactores y atributos-métricas). La evaluación de cada conjunto se acumulará para que al final de la 

evaluación de cada uno de los proyectos-productos se calcule un promedio (porcentaje % de 

cumplimiento) de la calidad en uso de los prototipos en cada uno de los puntos mencionados. Al terminar 

de evaluar todos los componentes de cada factor, se suman para obtener una media de ellos y así estimar 

la calificación final de cada factor (promedio de promedios). La calificación final de la calidad en uso del 

proyecto-producto evaluado será el resultado de volver a promediar los resultados obtenidos de todas las 

características o factores en cuestión. 

 

 El formato de evaluación a aplicar utiliza tres tipos de métricas: 

 

1. Las instrucciones directas al usuario para que realice una tarea específica, tomando nota de ciertos 

indicadores. En este caso la evaluación se obtiene mediante el cálculo de una ecuación 

matemática. Del resultado de la ecuación, se alcanza la calificación para cada atributo, según el 

criterio correspondiente a aplicar; posteriormente el resultado se ubicará dentro del rango 

propuesto (Tabla 4-4). 

 

2. Los que son cuestionamientos directos al usuario, en los cuales sólo se determina la existencia 

(presencia) del factor /o la característica a analizar (atributos esenciales). Aquí se evalúa con la 

contestación de afirmativo (1) o negativo (0); al final se determina el puntaje del elemento en 

cuestión. 
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3. Las métricas, que dependen del valor de ciertos indicadores, medidos por la apreciación del 

usuario (jurado evaluador), de acuerdo al desempeño de alguna tarea específica, las cuales 

calcularán algunos parámetros por medio de relaciones simples con base en los valores de estos 

indicadores, lo que arrojará una marca o resultado dentro del intervalo de valores. 

 

4.2.3.1. Reporte final de evaluación 

 

Cuando se obtienen los valores respectivos de la evaluación del proyecto-prototipo elegido, así como el 

porcentaje de cumplimiento de la calidad en uso, se genera el reporte final de la evaluación, donde se dan 

los resultados definitivos y el porcentaje de cumplimiento. Se proporciona un esquema donde se muestran 

cuáles son los puntos donde el proyecto- producto resalta en calidad como aquellos en los que no la 

alcanza. También se dictamina qué nivel de calidad en uso se logra de acuerdo a los puntos tratados y, si 

se requiere, se recomiendan algunas modificaciones para que sea aceptado o reconocido el proyecto-

producto como de calidad, o si se debe ser desechado definitivamente, por no tener suficiente calidad en 

uso. 

 

4.3. Modelo General de Evaluación de Proyectos 

 

Como resultado del análisis de datos realizado, de los identificadores de evaluación obtenidos de los 

datos recabados, de la definición de las variables que se obtuvieron en el capítulo anterior, y de la 

metodología global propuesta para la evaluación de proyectos en eventos de innovación, se obtiene el 

Modelo completo propuesto para la Evaluación Técnica de la Calidad en Uso de los Proyectos-

Productos-Servicios, en Eventos de Innovación, el cual se le ha dado por denominación, el nombre de 

PROYEVA, el cual se resume como se describe a continuación (Vargas, et al., 2008, 2011, 2012, 2013, 

2015) 

: 

1. Se implementa el modelo general compuesto por 10 factores o características, 17 subfactores o 

subcaracterísticas y 44 atributos-métricas, en forma de árbol de decisión; estos árboles son muy 

útiles para visualizar las diversas opciones que se tienen y como llegar a ellas, 

 

2. Para el primer factor F1, se propone la categoría del proyecto, donde se define a qué tipo, de 

cuatro posibles, corresponde la ubicación del área en la que se identifica el proyecto. Los 

proyectos participantes en concursos de creatividad, innovación e invención se pueden clasificar 

en: I - Científica - tecnológica. II. - Salud y medio ambiente. III - Socioeconómico, educativo y 

administrativo. IV - Artesanal y cultural. Sólo si la convocatoria de algún nuevo evento de 

innovación establece nuevos tipos de clasificación de proyectos, es donde se puede ampliar esta 

clasificación de tipos de proyectos. 

 

3. A cada categoría o tipo de proyecto se le asigna un puntaje de acuerdo al porcentaje de 

cumplimiento de su calidad en uso, nivel técnico o grado de dificultad designado por el modelo 

PROYEVA propuesto. Este porcentaje está representado por uno de los cuatro tipos posibles de 

clasificación descritos; la diferencia entre cada tipo es que les hacen falta algunos o varios 

elementos componentes del modelo en dependencia del tipo de proyecto y del nivel académico 

del que se trate. 

 

4. Para el siguiente Factor F2, se enfocan los identificadores del protocolo básico de un proyecto: 

identificación del problema, hipótesis, objetivos, alcances y limitaciones, donde cada uno de 

estos puntos se subdividen en atributos correspondientes a cualidades propias de cada 

identificador. 

 

5. Para el Factor F3 se define el grado de originalidad que tiene el proyecto, dependiendo si es una 

invención, innovación, o solo tiene algo de creatividad u otra intención. 

 

6. El Factor F4 se refiere a la posibilidad de éxito de concretar (ejecutar) el proyecto, con el estudio 

de la factibilidad técnica, socioeconómica (entre otras), y la sustentabilidad. 
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7. El Factor F5 trata sobre el impacto del proyecto, en la solución al problema que resuelve, como 

la justificación (tanto técnica, como social – financiera y sustentabilidad) para llevar a cabo el 

proyecto. 

 

8. El Factor F6 se orienta al grado de formalidad con el que se da la solución al problema planteado, 

si la solución está dada a nivel medio, medio superior, superior, con modelos matemáticos, 

gráficos, complejos o sencillos. 

 

9. El Factor F7 se dirige a la protección que debe de tener el proyecto, conveniente para poder 

resolver la problemática a la que está enfocado para evitar perder sus derechos, como pueden ser: 

Patente, INDAUTOR, modelo de utilidad, diseño industrial, trazado de circuitos integrados, 

registro de marca. 

 

10. El Factor F8 se encamina a definir el nivel de lo que abarca el proyecto: cobertura local, nacional, 

internacional, si ha participado en eventos anteriores: exposiciones, concursos, foros, etc. 

 

11. El Factor F9 se encausa a determinar el nivel de completitud en que se presenta el proyecto: si es 

un producto terminado, si los informes están completos, si cuenta con producto final, si tiene 

manuales o maquetas. 

 

12. El Factor F10 se centra en la forma en que se muestra el proyecto al jurado y al público, si los 

presentadores (proyectistas): dominan el tema, realizaron excelentes diapositivas, buenos videos 

y animaciones. 

 

13. En la siguiente sección se presenta el árbol completo de decisiones con el que se desarrolla el 

proyecto completo y se llega a la solución que se propuso. 

 

4.3.1. Modelo propuesto para evaluación de proyectos en eventos de innovación 

 

El modelo PROYEVA muestra la obtención de cada una de las medidas y el cálculo de cada una de las 

métricas; primero para el modelo completo, que es el que se aplica al nivel académico conjunto de 

licenciatura y posgrado, para los proyectos científico- tecnológicos, que representa la categoría más alta, 

ya que cumplen con todos los requisitos de calidad en uso establecido por el modelo. 

 

Para las siguientes categorías, al modelo PROYEVA completo, aún dentro de este mismo nivel 

académico, se le elimina(n) una(s) medida(s) para evaluar los otros tipos de proyectos (porque no cumplen 

con todos los parámetros de calidad, como la categoría anterior). La segunda categoría es la de los 

proyectos ecológicos (salud y medio ambiente); la tercera categoría se encuentran los proyectos 

educativos, socioeconómicos- administrativos; y la tercera categoría de tipos de proyectos, sería la 

artesanal-cultural, aunque para esta categoría, prácticamente, no participan los proyectos de licenciatura 

y postgrado. 

 

Se sigue el mismo sistema para los siguientes niveles académicos: medio superior (bachillerato), 

medio (secundaria) y básico (primaria), donde cada nivel académico es representado por submodelos y 

cada submodelo sigue el mismo patrón. 

 

En la Tabla 4-5 se muestra el Modelo PROYEVA completo, diseñado para aplicarse en el nivel 

académico Superior y Postgrado, representado por cuatro niveles de calidad, compactado en sus 44 

combinaciones Característica-Factor/ Subcaracterística- Subfactor/Atributo/ Métrica, que se utiliza para 

el nivel académico más alto que, en conjunto, es el nivel de licenciatura y posgrado. 
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Tabla 4-5. Modelo propuesto de Nivel Superior y Postgrado 

 
Característica Subcaracterística Atributo Métrica 

1.1.1.1 F1 Proyecto 1 Científico-tecnológico Métrica 1 

1.2.1.1 F1 Proyecto 2 Salud y medio ambiente Métrica 2 

1.3.1.1 F1 Proyecto 3 Social-Económico-educativo Métrica 3 

1.4.1.1 F1 Proyecto 4 Artesanal-cultural Métrica 4 

2.1.1.1 F2 Identificación Definición del problema Métrica 5 

2.1.2.1 F2 Identificación Hipótesis Métrica 6 

2.2.1.1 F2 Objetivos General Métrica 7 

2.2.2.1 F2 Objetivos Específicos Métrica 8 

2.3.1.1 F2 Alcances Técnicos Métrica 9 

2.3.2.1 F2 Alcances Socioeconómicos Métrica 10 

2.4.1.1 F2 Limitaciones Técnicos Métrica 11 

2.4.2.1 F2 Limitaciones Socioeconómicos Métrica 12 

3.1.1.1 F3 Originalidad Invención Métrica 13 

3.1.2.1 F3 Originalidad Innovación Métrica 14 

3.1.3.1 F3 Originalidad Otra: creatividad Métrica 15 

4.1.1.1 F4 Factibilidad Técnica- Operativa Métrica 16 

4.1.2.1 F4 Factibilidad Socioeconómica Métrica 17 

4.1.3.1 F4 Factibilidad Sustentable Métrica 18 

5.1.1.1 F5 Justificación Técnica- Operativa Métrica 19 

5.1.2.1 F5 Justificación Socioeconómica Métrica 20 

5.1.3.1 F5 Justificación Sustentable Métrica 21 

6.1.1.1 F6 Formalidad Nivel Métrica 22 

6.1.2.1 F6 Formalidad Grado de complejidad Métrica 23 

6.1.3.1 F6 Formalidad Modelo matemático Métrica 24 

6.1.4.1 F6 Formalidad Modelo gráfico Métrica 25 

7.1.1.1 F7 Registros Patente Métrica 26 

7.1.2.1 F7 Registros INDAUTOR Métrica 27 

7.1.3.1 F7 Registros Modelo de utilidad Métrica 28 

7.1.4.1 F7 Registros Diseño industrial Métrica 29 

7.1.5.1 F7 Registros Trazado de circuitos integrados Métrica 30 

7.1.6.1 F7 Registros Marca Métrica 31 

8.1.1.1 F8 Nivel Cobertura Métrica 32 

8.1.2.1 F8 Nivel Exposición Métrica 33 

8.1.3.1 F8 Nivel Concurso Métrica 34 

8.1.4.1 F8 Nivel Foro Métrica 35 

9.1.1.1 F9 Producto Terminado Métrica 36 

9.1.1.1 F9 Informe Completo Métrica 37 

9.2.1.1 F9 Informe Producto final Métrica 38 

9.2.1.1 F9 Informe Manuales Métrica 39 

9.2.1.1 F9 Informe Maquetas Métrica 40 

10.1.1.1 F10 Presentación Dominio del tema Métrica 41 

10.1.2.1 F10 Presentación Diapositivas Métrica 42 

10.1.3.1 F10 Presentación Video Métrica 43 

10.1.4.1 F10 Presentación Animación Métrica 44 

 

Para los siguientes niveles académicos, después del más alto, el nivel de licenciatura y posgrado, 

donde se utiliza el modelo completo con las 44 combinaciones, se va eliminando medidas y métricas para 

evaluar la Calidad en Uso de los diferentes tipos de proyectos mencionados, de tal manera que, para el 

nivel más bajo, básico o primaria, con el tipo de proyecto más limitado, son solo 21 combinaciones. 
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4.3.2. Submodelos aplicados a cada nivel académico 

 

Después de que se han definido cada una de las 44 métricas propuestas para el modelo completo 

propuesto, se puede iniciar la definición de cada uno de los diferentes submodelos para cada uno de los 

niveles académicos restantes (primaria, secundaria, medio superior o bachillerato), en cada tipo de 

proyecto posible, dentro del modelo PROYEVA, para cada nivel: salud y medio ambiente, científico-

tecnológico, socioeconómico-educativo y artesanal-cultural. 

 

4.3.2.1. Submódulo para educación básica (primaria) 

 

De acuerdo con el punto anterior, en la Tabla 4-6 se muestra el submodelo PROYEVA propuesto para 

evaluar los proyectos del nivel académico básico (primaria), con los dos tipos de proyectos más comunes 

para ese nivel: salud y medio ambiente y artesanal- cultural. De aquí se obtendrían 21 combinaciones de: 

factor / subfactor / atributo / métrica, para esta clasificación, ya que se eliminan todas métricas que no 

corresponden a la evaluación, para esta categoría y nivel, de estos proyectos mencionados. 

 

Tabla 4-6. Submodelo y métricas del nivel básico (primaria). 

  
Característica Subcaracterística Atributo Métrica 

1.2.1.1 F1 Proyecto 2 Salud y medio ambiente Métrica 2 

1.4.1.1 F1 Proyecto 4 Artesanal-cultural Métrica 4 

2.1.1.1 F2 Identificación Definición del problema Métrica 5 

2.2.1.1 F2 Objetivos General Métrica 7 

2.3.1.1 F2 Alcances Técnicos Métrica 9 

2.4.2.1 F2 Limitaciones Socioeconómicos Métrica 12 

3.1.1.1 F3 Originalidad Invención Métrica 13 

3.1.2.1 F3 Originalidad Innovación Métrica 14 

3.1.3.1 F3 Originalidad Otra: creatividad Métrica 15 

5.1.1.1 F5 Justificación Técnica- Operativa Métrica 19 

7.1.2.1 F7 Registros INDAUTOR Métrica 27 

7.1.3.1 F7 Registros Modelo de utilidad Métrica 28 

7.1.5.1 F7 Registros Trazado de circuitos integrados Métrica 30 

7.1.6.1 F7 Registros Marca Métrica 31 

8.1.1.1 F8 Nivel Cobertura Métrica 32 

8.1.2.1 F8 Nivel Exposición Métrica 33 

8.1.3.1 F8 Nivel Concurso Métrica 34 

9.1.1.1 F9 Producto Terminado Métrica 36 

9.1.1.1 F9 Informe Completo Métrica 37 

9.2.1.1 F9 Informe Maquetas Métrica 40 

10.1.1.1 F10 Presentación Dominio del tema Métrica 41 

10.1.3.1 F10 Presentación Video Métrica 43 

 

4.3.2.2. Submódulo para educación media (secundaria)  

 

En el submódulo de educación media que se muestra en la Tabla 4-7, el número de rubros aumenta porque 

aumenta el grado de escolaridad y el conocimiento de los participantes, en esta etapa comienza a 

desarrollarse el proyecto científico por los participantes; son 30 combinaciones factor / subfactor / atributo 

/ métrica para este tipo de proyecto-producto, dentro de este nivel académico, en su categoría más alta, la 

del proyecto científico- tecnológico, propuesto por el modelo PROYEVA. 
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Tabla 4-7. Submodelo y métricas del nivel medio (secundaria) 

 
Característica Subcaracterística Atributo Métrica 

1.1.1.1 F1 Proyecto 1 Científico-tecnológico Métrica 1 

1.2.1.1 F1 Proyecto 2 Salud y medio ambiente Métrica 2 

1.3.1.1 F1 Proyecto 3 Social-Económico-educativo Métrica 3 

1.4.1.1 F1 Proyecto 4 Artesanal-cultural Métrica 4 

2.1.1.1 F2 Identificación Definición del problema Métrica 5 

2.2.1.1 F2 Objetivos General Métrica 7 

2.2.2.1 F2 Objetivos Específicos Métrica 8 

2.3.1.1 F2 Alcances Técnicos Métrica 9 

2.4.2.1 F2 Limitaciones Socioeconómicos Métrica 12 

3.1.1.1 F3 Originalidad Invención Métrica 13 

3.1.2.1 F3 Originalidad Innovación Métrica 14 

3.1.3.1 F3 Originalidad Otra: creatividad Métrica 15 

4.1.2.1 F4 Factibilidad Socioeconómica Métrica 17 

5.1.1.1 F5 Justificación Técnica Métrica 19 

5.1.2.1 F5 Justificación Socioeconómica Métrica 20 

6.1.1.1 F6 Formalidad Nivel Métrica 22 

6.1.2.1 F6 Formalidad Grado de complejidad Métrica 23 

6.1.3.1 F6 Formalidad Modelo matemático Métrica 24 

7.1.2.1 F7 Registros Indautor Métrica 27 

7.1.3.1 F7 Registros Modelo de utilidad Métrica 28 

7.1.6.1 F7 Registros Marca Métrica 31 

8.1.1.1 F8 Nivel Cobertura Métrica 32 

8.1.2.1 F8 Nivel Exposición Métrica 33 

8.1.3.1 F8 Nivel Concurso Métrica 34 

9.1.1.1 F9 Producto Terminado Métrica 36 

9.1.1.1 F9 Informe Completo Métrica 37 

9.2.1.1 F9 Informe Producto final Métrica 38 

9.2.1.1 F9 Informe Maquetas Métrica 40 

10.1.1.1 F10 Presentación Dominio del tema Métrica 41 

10.1.3.1 F10 Presentación Video Métrica 43 

 

4.3.2.3. Submódulo para educación media superior (preparatoria) 

 

Se continúa con la presentación de las medidas-métricas para el nivel medio superior o preparatoria, 

donde ya se puede observar cierta similitud con el nivel medio anterior (secundaria), ya que no difieren 

en mucho porque ya cuentan con los cuatro tipos de proyectos que se evalúan dentro del modelo 

PROYEVA completo. En este nivel son 36 el número de combinaciones factor / subfactor / atributo / 

métrica para este nivel académico completo (Tabla 4-8). 

 

4.3.3.4. Submódulo para educación superior y posgrado 

 

El último de los casos se refiere al nivel académico más alto de entre los que se puede participar en los 

concursos de creatividad, innovación e invención. Por ser el nivel al que se le da más importancia (por ser 

el más completo, y complejo), con el fin de reducir al máximo la subjetividad posible, se plantean las 44 

combinaciones de medidas o métricas: factor / subfactor / atributo / métrica. 

 

Este nivel es el de mayor complejidad, por lo que se espera que el modelo PROYEVA ayude a 

los jurados en su difícil tarea de determinar los mejores proyectos en este nivel académico en especial. 

Esta categoría es la que genera mayor cantidad de proyectos para concursos, a nivel profesional, así como 

en posgrado por las tesis generadas (ver Tabla 4-5). 
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Tabla 4-8 Submodelo y métricas del nivel medio-superior (preparatoria). 

 
Característica Subcaracterística Atributo Métrica 

1.1.1.1 F1 Proyecto 1 Científico-tecnológico Métrica 1 

1.2.1.1 F1 Proyecto 2 Salud y medio ambiente Métrica 2 

1.3.1.1 F1 Proyecto 3 Social-Económico-educativo Métrica 3 

1.4.1.1 F1 Proyecto 4 Artesanal-cultural Métrica 4 

2.1.1.1 F2 Identificación Definición del problema Métrica 5 

2.2.1.1 F2 Objetivos General Métrica 7 

2.2.2.1 F2 Objetivos Específicos Métrica 8 

2.3.1.1 F2 Alcances Técnicos Métrica 9 

2.3.2.1 F2 Alcances Socioeconómicos Métrica 10 

2.4.2.1 F2 Limitaciones Socioeconómicos Métrica 12 

3.1.1.1 F3 Originalidad Invención Métrica 13 

3.1.2.1 F3 Originalidad Innovación Métrica 14 

3.1.3.1 F3 Originalidad Otra: creatividad Métrica 15 

4.1.1.1 F4 Factibilidad Técnica Métrica 16 

4.1.2.1 F4 Factibilidad Socioeconómica Métrica 17 

5.1.1.1 F5 Justificación Técnica- Operativa Métrica 19 

5.1.2.1 F5 Justificación Socioeconómica Métrica 20 

5.1.2.1 F5 Justificación Socioeconómica Métrica 20 

6.1.1.1 F6 Formalidad Nivel Métrica 22 

6.1.2.1 F6 Formalidad Grado de complejidad Métrica 23 

6.1.3.1 F6 Formalidad Modelo matemático Métrica 24 

6.1.4.1 F6 Formalidad Modelo gráfico Métrica 25 

7.1.1.1 F7 Registros Patente Métrica 26 

7.1.2.1 F7 Registros Indautor Métrica 27 

7.1.3.1 F7 Registros Modelo de utilidad Métrica 28 

7.1.4.1 F7 Registros Diseño industrial Métrica 29 

7.1.5.1 F7 Registros Trazado de circuitos integrados Métrica 30 

7.1.6.1 F7 Registros Marca Métrica 31 

8.1.1.1 F8 Nivel Cobertura Métrica 32 

8.1.2.1 F8 Nivel Exposición Métrica 33 

8.1.3.1 F8 Nivel Concurso Métrica 34 

9.1.1.1 F9 Producto Terminado Métrica 36 

9.1.1.1 F9 Informe Completo Métrica 37 

9.2.1.1 F9 Informe Producto final Métrica 38 

9.2.1.1 F9 Informe Manuales Métrica 39 

9.2.1.1 F9 Informe Maquetas Métrica 40 

10.1.1.1 F10 Presentación Dominio del tema Métrica 41 

10.1.2.1 F10 Presentación Diapositivas Métrica 42 

10.1.3.1 F10 Presentación Video Métrica 43 

10.1.4.1 F10 Presentación Animación Métrica 44 
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Capítulo 5 Medidas y métricas para el modelo de evaluación de proyectos 

 

“Un experto es una persona que ha cometido todos los errores que pueden hacerse en un campo muy 

estrecho“ 

Niels Bohr 

 

5. Medidas y métricas para el modelo de evaluación de proyectos 

 

La medición es muy común en el mundo de la ingeniería, en cada una de sus especialidades, para evaluar 

la productividad, los beneficios y justificar el uso de nuevas herramientas. El concepto de métrica tiene 

relación con la medida del metro, la unidad de longitud del sistema internacional, o con una medida, con 

una correspondencia, en un mundo real, formal, matemático, la cual incluya valores numéricos o nominal 

asignado al atributo de un objeto por medio de una correspondencia. 

 

5.1. Introducción a las mediciones, medidas y métricas 

 

Para mejorar los procesos que conforman los proyectos, los productos se miden para intentar aumentar 

su calidad. Un objeto puede ser caracterizado mediante una medición de sus atributos. (ISO/IEC 15939: 

2007). Un atributo es una propiedad mensurable, física o abstracta de una entidad (ISO/IEC 14598: 

1998). El atributo se puede medir (cuantificar) por medio de una métrica.  

 

La Medición es una actividad que usa la definición de la métrica para producir el valor de una 

medida.  

 

La Medida es un número o categoría asignada a un atributo de un objeto o entidad, mediante la 

medición. La Métrica representa el método de medición definido y la escala de medición. La Escala es 

un conjunto de valores con propiedades definidas, puede ser numérica o categórica (Ibídem). En el caso 

de este trabajo, la medida o métrica, forma parte de la metodología de planificación, desarrollo y 

mantenimiento de este sistema de información propuesto, para la sistematización de actividades del ciclo 

de vida de los proyectos de diversos tipos, en el ámbito de los eventos de innovación. 

 

Esta metodología propuesta está basada en el modelo de procesos del ciclo de vida de evaluación 

de proyectos en eventos de innovación, y en los diversos estándares mencionados en los apartados 

anteriores. Las métricas pueden diferir en dependencia del ambiente y las fases del desarrollo del proceso 

en el cual son usadas. Estas métricas deberán ser correlacionadas con las métricas de perspectiva de 

usuario, porque desde la vista del usuario, las métricas son cruciales. 

 

El Método de medición y cálculo, es la secuencia lógica de operaciones y potenciales heurísticas, 

expresadas de forma genéricas, que permite la realización de una descripción de actividades. El tipo de 

método de medición va a depender de la naturaleza de las operaciones utilizadas para cuantificar el 

atributo. Pueden distinguirse dos tipos: – Subjetivo: Cuando la cuantificación supone un juicio realizado 

por un ser humano. – Objetivo: Cuando la cuantificación está basada en métodos numéricos. La base 

sobre la cual las métricas son seleccionadas dependerá de las prioridades de los proyectos y productos 

concursantes y de las necesidades del evaluador.  

 

El modelo propuesto, está estandarizado en el formato de las normas ISO/IEC 9126:1997 y la 

ISO/IEC 25000:2005, las cuales soportan una variedad de requerimientos de evaluación, por ejemplo: 

 

 Un usuario o unidad de negocios podría evaluar la conveniencia de un producto usando métricas 

de calidad en uso. 

 

 Un personal de mantenimiento podría evaluar un producto o proyecto usando métricas para 

mantenimiento. 

 

 Un comprador podría evaluar un producto con criterio de valores de medidas externas de 

funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y eficiencia. 
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5.2. La Gestión de Proyectos en el diseño y desarrollo de las medidas y métricas para el modelo del 

Sistema Propuesto 

 

De acuerdo con los estándares que rigen el mundo en la Gestión de Proyectos PMBOK:2008, ISO/IEC 

21500:2005, IEEE 1490:2011), durante las etapas de diseño y desarrollo de las medidas y métricas para 

el modelo del sistema propuesto, se utilizan nueve de las diez áreas o materias de conocimiento:  

 

Gestión de Integración, Gestión de Alcance, Gestión del Tiempo, Gestión de Costos, Gestión 

de Calidad, Gestión de Riesgos, Gestión de Recursos Humanos, Gestión de las Comunicaciones y 

Gestión de los interesados, en los procesos de Ejecución y Monitoreo del proyecto, durante la etapa 

intermedia del proyecto. A continuación, se muestran los subprocesos que se llevan a cabo en cada una 

de las áreas mencionadas: 

 

Gestión de Integración: 

a. Dirigir y gestionar la ejecución y el monitoreo del proyecto. 

 

 Gestión del Alcance: 

b. Verificar el alcance  

 

Gestión del Tiempo: 

c. Controlar el Cronograma  

 

Gestión de Costos 

d. Controlar los costos Gestión de Recursos Humanos 

e. Dirigir el equipo del proyecto  

 

Gestión de las Comunicaciones: 

f. Distribuir la información  

g. Gestionar las expectativas de los interesados  

 

Gestión de los Interesados: 

h. Gestionar la participación de los interesados 

i. Controlar la participación de los interesados  

 

Gestión de la Calidad 

j. Realizar el aseguramiento de la calidad 

k. Realizar el control de Calidad  

 

Gestión de Riesgos: 

l. Monitorear los riesgos 

 

Después de la observación de diversos procesos en los eventos de innovación, de analizar los 

requerimientos, de la definición de los indicadores estandarizados, del modelo general de evaluación de 

la Calidad en Uso de los proyectos en Eventos de Innovación, se diseñan y desarrollan las medidas y 

métricas para cada combinación de Factores/ Subfactores/ Atributos/ métricas. Se muestra el concentrado 

de los procesos de Ejecución ( E ) y de Monitoreo (M) de la Gestión de Proyectos cubiertos en esta etapa 

del proyecto (Tabla 5-1). 
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Tabla 5-1 Subconjunto de Áreasde Conocimiento y Procesos de Gestión que se aplican durante las 

etapas intermedias del proyecto propuesto (PMI, 2012) 

 
Áreas de Conocimiento Procesos de Gestión de Proyectos del PMBOK 

Gestión de la Integración  Dirigir y gestionar la ejecución (E) y el monitoreo 

(M) del proyecto 

Gestión del Alcance  Verificar el alcance del proyecto (M) 

Gestión del Tiempo  Controlar el cronograma (M) 

Gestión de Costos  Controlar los costos (M) 

Gestión de Calidad  Realizar el aseguramiento de la calidad (E) 

 Realizar el Control de Calidad (M) 

Gestión de Recursos Humanos  Dirigir el equipo del proyecto (E) 

Gestión de las Comunicaciones  Distribuir la información (E 

 Gestionar las expectativas de los interesados (E) 

Gestión de los riesgos  Monitorear los riesgos (M) 

Gestión de los interesados  Gestionar la participación de los interesados (E) 

 Controlar la participación de los interesados (M) 

Gestión de la Integración  Verificar el alcance del proyecto (M) 

Gestión del Alcance  Controlar el cronograma (M) 

Gestión del Tiempo  Controlar los costos (M) 

 

5.3. Métricas orientadas a la calidad de los productos y proyectos 

 

Las métricas ayudan, tanto a entender el proceso técnico que se utiliza para desarrollar un producto, como 

el propio producto. Se examina un conjunto de métricas para evaluar productos que pueden aplicarse a la 

valoración cuantitativa de la calidad de los proyectos. En todos los casos, las métricas representan medidas 

indirectas y realmente nunca se mide la calidad, sino alguna manifestación de ella (Coleman, 1993). 

 

El factor que complica es la relación exacta entre la variable que se mide y la calidad del producto, 

la cual se puede medir con la clasificación de métricas de la calidad en uso. Se pueden considerar los 

mismos principios, métodos, modelos y metodologías para la medición de la calidad del software, 

adaptados a la medición de diferentes proyectos- productos-servicios de diferentes tipos y diferentes 

niveles académicos. 

 

Es importante que las medidas de los proyectos (y de sus productos) puedan ser hechas de una 

manera fácil y económica, y que el resultado de la medición pueda ser interpretado siempre de la misma 

manera. La forma en que las características de calidad han sido definidas no permite que sean medidas 

directamente, por lo que se requiere establecer métricas que correlacionan estas características en 

proyectos y productos. Cada atributo interno y externo cuantificable interactúa con su ambiente y se 

correlaciona con una característica que puede ser establecida dentro de una métrica. 

 

Cada componente de los requerimientos del modelo y la metodología empleados son divididos en 

subcomponentes y parámetros, los cuales son representados por una métrica de acuerdo con la aplicación 

del modelo de evaluación PROYEVA, al que hace referencia para realizar este proceso. Para calcular las 

métricas de cada componente y subcomponente mencionado, se aplican pesos estimados, en una 

estructura de árbol de decisión, donde cada rama, subrama, hasta la última hoja, representa la 

combinación de los cuatro niveles de calidad representados en el modelo, como sigue: 

factor/subfactor/atributo/medida-métrica, para determinar la calidad en uso de cada elemento del 

prototipo a evaluar, dentro del concurso. Esa combinación de los cuatro niveles mencionados se 

representa en cada una de las fórmulas con sus respectivos parámetros, los cuales se describen en la 

siguiente sección. 

 

5.4. Métricas propuestas para el Modelo PROYEVA 

 

En esta sección se muestra cómo se obtienen cada una de las medidas y métricas para el modelo 

PROYEVA completo (desarrollado y explicado en el capítulo 4), de la Tabla 5-2, con cuatro niveles de 

calidad, compactado en sus 44 combinaciones Característica-Factor/ Subcaracterística-

Subfactor/Atributo/ Métrica, que se utiliza para el nivel académico más alto, que es el nivel de licenciatura 

y posgrado, donde el modelo muestra la obtención de cada una de las medidas y el cálculo de cada una de 

las métricas, ya que cumple con todos los requisitos de calidad en uso establecido por el modelo. 
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Tabla 5-2. Modelo propuesto completo 

 
Característica Factor Subcaracteristica 

subfactor 

Atributo Métrica 

1.1.1.1 F1 Proyecto 1 Científico-tecnológico Métrica 1 

1.2.1.1 F1 Proyecto 2 Salud y medio ambiente Métrica 2 

1.3.1.1 F1 Proyecto 3 Social-Económico-educativo Métrica 3 

1.4.1.1 F1 Proyecto 4 Artesanal-cultural Métrica 4 

2.1.1.1 F2 Identificación Definición del problema Métrica 5 

2.1.2.1 F2 Identificación Hipótesis Métrica 6 

2.2.1.1 F2 Objetivos General Métrica 7 

2.2.2.1 F2 Objetivos Específicos Métrica 8 

2.3.1.1 F2 Alcances Técnicos Métrica 9 

2.3.2.1 F2 Alcances Socioeconómicos Métrica 10 

2.4.1.1 F2 Limitaciones Técnicos Métrica 11 

2.4.2.1 F2 Limitaciones Socioeconómicos Métrica 12 

3.1.1.1 F3 Originalidad Invención Métrica 13 

3.1.2.1 F3 Originalidad Innovación Métrica 14 

3.1.3.1 F3 Originalidad Otra: creatividad Métrica 15 

4.1.1.1 F4 Factibilidad Técnica- Operativa Métrica 16 

4.1.2.1 F4 Factibilidad Socio-económica Métrica 17 

4.1.3.1 F4 Factibilidad Sustentable Métrica 18 

5.1.1.1 F5 Justificación Técnica- Operativa Métrica 19 

5.1.2.1 F5 Justificación Socio-económica Métrica 20 

5.1.3.1 F5 Justificación Sustentable Métrica 21 

6.1.1.1 F6 Formalidad Nivel Métrica 22 

6.1.2.1 F6 Formalidad Grado de complejidad Métrica 23 

6.1.3.1 F6 Formalidad Modelo matemático Métrica 24 

6.1.4.1 F6 Formalidad Modelo gráfico Métrica 25 

7.1.1.1 F7 Registros Patente Métrica 26 

7.1.2.1 F7 Registros Indautor Métrica 27 

7.1.3.1 F7 Registros Modelo de utilidad Métrica 28 

7.1.4.1 F7 Registros Diseño industrial Métrica 29 

7.1.5.1 F7 Registros Trazado de circuitos integrados Métrica 30 

7.1.6.1 F7 Registros Marca Métrica 31 

8.1.1.1 F8 Nivel Cobertura Métrica 32 

8.1.2.1 F8 Nivel Exposición Métrica 33 

8.1.3.1 F8 Nivel Concurso Métrica 34 

8.1.4.1 F8 Nivel Foro Métrica 35 

9.1.1.1 F9 Producto Terminado Métrica 36 

9.1.1.1 F9 Informe Completo Métrica 37 

9.2.1.1 F9 Informe Producto final Métrica 38 

9.2.1.1 F9 Informe Manuales Métrica 39 

9.2.1.1 F9 Informe Maquetas Métrica 40 

10.1.1.1 F10 Presentación Dominio del tema Métrica 41 

10.1.2.1 F10 Presentación Diapositivas Métrica 42 

10.1.3.1 F10 Presentación Video Métrica 43 

10.1.4.1 F10 Presentación Animación Métrica 44 

 

Se desglosa cada uno de sus elementos que lo conforman, se justifica y se muestra la relación 

entre cada uno de sus componentes, se desarrolla, también, el modelo matemático que lo representa. Para 

calcular cada uno de los factores, subfactores, atributos y métricas, se sigue el modelo propuesto, como 

se propone a continuación (Vargas et al, 2012): 

 

Factor F1: Tipo de proyecto  

 

Variable (𝑥) 

 

Fórmula general: x = a                a = {0.7, 0.8, 0.9, 1.0} 

 

Donde, (0.7, 0.8, 0.9, 1.0) son los valores que puede tomar la variable A según el tipo de proyecto 

que se seleccione según el modelo PROYEVA, a saber: 
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 Científico-tecnológico. Engloba los proyectos de carácter científico como su nombre lo indica, 

donde habrá rubros a calificar como son las matemáticas elementales y avanzadas, los cálculos 

físicos o químicos, el desarrollo de sistemas o la circuitería integrada, etc. En este caso se le da 

el valor más alto a la variable 𝐴 por ser de un grado de dificultad mayor o más avanzado 

(𝑋 = 𝐴 = 1.0) Salud y medio ambiente. Aquí se encuentran los proyectos que se refieran a un 

avance en las ciencias médicas o para la conservación del medio ambiente, de carácter biológico 

o que den algún tipo de servicio a la humanidad, como las aplicaciones relacionadas con la 

nutrición o la mejora del rendimiento físico Humano (𝐴 = 0.9).  

 

 Socioeconómico, administrativo y educativo. Como su nombre lo indica son proyectos orientados 

a la mejora continua de las ciencias administrativas o de los procesos de escritorio, en donde las 

estrategias y los recursos son cada vez más escasos y caros, es decir, la obtención de los resultados 

con el mínimo de recursos; también los proyectos que involucran procesos de enseñanza-

aprendizaje en cualquier nivel educativo se ubican aquí  (𝐴 = 0.8).  

 

 Artesanal-cultural. Por último, el tipo de proyecto artesanal-cultural es donde se encuentran los 

proyectos de carácter social, sin un tratado formal o uso de las ciencias exactas, y que 

generalmente muestran la creatividad individual o colectiva hacia un modelo cultural; se le da un 

valor menor en la escala de valores debido a su simplicidad en comparación con los demás tipos  

(𝐴 = 0.7) 
 

1.0 ≥ 𝑋 ≥ 0.7 X= A donde    

 

Factor F2: Planteamiento del problema  

 

Variable (𝑥) 

 

Fórmula general:   

 

 

: (𝒂, 𝒃) = {1.0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2} 0.0 <= x <=1.0 

 

2.1 Identificación 

2.1.1 Definición A1 

2.1.2 Hipótesis (supuestos) B1 

2.2 Objetivos 

2.2.1 General A2 

2.2.2 Específicos B2 

2.3 Alcance 

2.3.1 Técnico A3 

2.3.2 Socioeconómico B3 

2.4 Limitaciones 

2.4.1 Técnicas A4 

2.4.2 Socioeconómicas B4 

 

 

Donde, (0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0) son los valores que pueden tomar las diferentes variables a y b en 

la ecuación formal a partir de los valores obtenidos para aplicar el modelo PROYEVA ‒ (excelente, 

satisfactorio, regular, deficiente e inaceptable). De igual manera a continuación se presentan las opciones 

que se proponen dentro del modelo, que son los valores descritos anteriormente dentro de la categoría 

Planteamiento del problema: 

 

 

 (a1,b1) Se refieren a la identificación y los rubros a calificar, que son la definición del problema 

y la hipótesis del proyecto, a los que se le asigna un valor (excelente, satisfactorio, etc.), de acuerdo 

con como el jurado en turno interpreta la explicación dada por el participante al referirse a los 

puntos mencionados. 

 

                      I       II      III      IV 

         A  1.0,  0.9, 0.8, 0.7 
 

 



102 

 

 

 

 (a2,b2) Se refieren a los objetivos y de igual manera que el punto anterior se califican los objetivos 

generales y específicos del proyecto, como excelente, satisfactorio, etc., de acuerdo con como el 

jurado en turno interpreta la explicación dada por el participante al referirse a los puntos 

mencionados. 

 

 (a3,b3) Se refieren a los alcances tanto técnicos como socioeconómicos del proyecto; se le asigna 

un valor (excelente, satisfactorio, etc.), de acuerdo con como el jurado en turno interpreta la 

explicación dada por el participante al referirse a los puntos mencionados. 

 

 (a4,b4) Se refieren a las limitaciones técnicas y socio – económicas del proyecto; de igual manera 

se le asigna un valor (excelente, satisfactorio, etc.), de acuerdo con como el jurado en turno 

interpreta la explicación dada por el participante al referirse a los puntos mencionados. 

 

Una vez terminada la evaluación se aplica la fórmula general para obtener el valor de la variable 𝑥 

que se utilizará posteriormente para la ponderación final. 

 

 
Factor F3:  

 

Originalidad Variable (𝑥) 

 

Fórmula general: x = ((a v b) v c) Notación lógica v = or exclusivo. x = ( a, b, c ); Donde x = { 1.0, 0.8, 

0.4 } son los valores que puede tomar según si el proyecto a evaluar es una invención, una innovación u 

otro, opciones presentadas dentro del modelo PROYEVA. 

 

3.1 Invención 1.0≥X≥0.0 

X=A           A = {0.0, 1.0} 

 

3.2 Innovación 

X=B            B = {0.0, 0.8} 

 

Otro 

X=C           𝐶 = {0.0, 0.4} 

 

X= {1.0, 0.8, 0.4}          X= ((A v B) v C)                   Notación lógica v = or exclusivo. 

 

Factor F4: Recursos disponibles: Factibilidad  Variable (𝑥) 

 

Fórmula general: x = {(a + b + c) / 3 a}; (a, b, c) = {1,0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2} 

 

 

Donde (0.2,0.4,0.6,0.8,1.0) son los valores que pueden tomar las variables a (factibilidad técnica-

operativa) b (factibilidad socio-económica), c (factibilidad sustentable) en la ecuación formal, a partir de 

los valores rescatados por la interfaz de PROYEVA (excelente, satisfactorio, regular, deficiente e 

inaceptable), que es la opción que el jurado escoge de acuerdo a la interpretación de la explicación dada 

por el participante. 
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4.1 Técnica-Operativa   

𝑋 = 𝐴 

 

4.2 Socioeconómica  

𝑋 = 𝐵 

 

4.3 Sustentable  

X = C 

 

A≠ 0 

 

 (A, B, C) = {0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0} X= {(A + B + C) / 3 A} 

 

1.0≥X≥0.0 

 

Factor F5: Impacto  

 

Variable (𝑥) 

 

Fórmula general: x= {(a+b+c)/3a}; (a,b)={1.0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2} 

 

A ≠0 

 

Donde (0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0) son los valores que pueden tomar las variables a (justificación 

tecnológica), b (justificación socioeconómica), c (justificación de sustentabilidad), en la ecuación formal, 

a partir de los valores rescatados por la interfaz gráfica del modelo PROYEVA (excelente, satisfactorio, 

regular, deficiente e inaceptable), que es la opción que el jurado escoge de acuerdo a la interpretación de 

la explicación dada por el participante. 

 

5.1 Justificación técnica-operativa  

X=A 

 

5.2 Justificación socioeconómica  

X=B 

 

5.3 Justificación sustentable  

X = C 

 

𝐴 ≠ 0 (A, B, C) = {0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0} X= { (A + B + C) / 3A } 

 

1.0≥X≥0.0 

 

Factor F6: Tratamiento formal  

 

Variable (𝑥) 

 

Fórmula general: x = [a*(c + d) *b]; 

   

a= {0.7, 0.8, 0.9, 1.0} (c,d ) = {0.2, 0.6, 1.0}   

𝑏 = {0.4, 0.8, 1.0} 

 

Donde (0.7, 0.8, 0.9, 1.0) son los valores que puede tomar la variable 𝑎 que representa la primera 

opción, que es el nivel académico, que se clasifica en técnico, licenciatura, maestría y doctorado 

correspondiente al proyecto presentado en la interfaz gráfica del modelo PROYEVA. 

 

Donde las variables ( c, d ) = {0.2, 0.6, 1.0} donde las variables definen el grado de cumplimiento 

del modelo matemático y el modelo gráfico (no presentó, presentó regular o completo), respectivamente, 

del modelo PROYEVA. 
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Por último, b = {0.4, 0.8, 1.0} mide el grado de complejidad (bajo, medio, alto) del proyecto 

evaluado dentro del modelo PROYEVA. 

 

6.1.1 Nivel          

X=A                   A= {0.7, 0.8, 0.9, 1.0} 

 

Técnico = 0.7; Licenciatura = 0.8; Maestría = 0.9; Doctorado = 1.0 

 
6.1.2 Grado de complejidad X=B B={0.4, 0.8, 1.0} 

Modelado matemático 

Modelado gráfico X=A*(C+D) * B A={0.7, 0.8, 0.9, 1.0} 

X=C X=D 

1.0≥X≥0.0 

 

B={0.4, 0.8, 1.0} 

(C, D) = { 0.2, 0.6, 1.0} 

 

 

(A, B)≠0 

(C, D) = { 0.2, 0.6, 1.0}   

 

Factor F7: Propiedad Intelectual Variable (𝑥 ) 

 

Fórmula general:  

 

x =(((( (a v b) v c) v d) v e ) v f) (operación lógica OR) 

 

(a, b, c, d, e, f ) = {0.0, 1.0} 

 

Donde (0.0, 1.0) son los valores de las variables que intervienen, las que solo pueden tomar los 

valores 0 y 1; 𝑎 si cuenta con patente, 𝑏 si cuenta con registro de Indautor, 𝑐 si cuenta con modelo de 

utilidad, 𝑑 si cuenta con diseño industrial, 𝑒 si cuenta con un registro de trazado de circuitos integrados 

y por último f si cuenta con registro de marca; 1.0≥X≥0.0 

 

7.1 Patente 

X=A 

 

7.2 Indautor 

X=B 

 

7.2 Modelo de Utilidad 

X=C 

 

7.3 Diseño industrial 

X=D 

 

7.4 Registro de trazado de circuitos integrados. 

X=E 

 

7.5 Registro de marca 

X=F (A, B, C, D, E, F)={0.0, 1.0} 

X = ( A v B v C v D v E v F ) operación lógica OR 

 

Factor F8: Difusión del producto Variable ( 𝑥 ) 

 

Fórmula general: x= [a*(b+c+d)] operación lógica OR 

 

x = (a * ( (b v c) v d ) 

 

a ={(0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)}                                  (b, c, d) = ( 0.0, 1.0 ) 

 

Donde: la variable ( 𝑥 ) ,se refiere a las opciones de difusión del proyecto-producto: institucional, 

local, regional, nacional o internacional, respectivamente, para calificar los niveles de difusión que puede 

tener el proyecto evaluado, las cuales son: nivel de cobertura, exposición, concursos y congresos que se 

presentan en la interfaz gráfica del modelo PROYEVA. 
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X=A*(B+C+D) 1.0≥X≥0.0 

 

Institucional = 0.2; Local = 0.4; Regional = 0.6; Nacional = 0.8; Internacional = 1.0 

 

8.1 Nivel de cobertura  

X=A                              A={(0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)}  

 

8.1.1 Exposición  

X=B                               B, C, D = (0.0, 1.0)  

 

8.1.2 Concurso 

X=C 

 

8.1.3 Foros (Congresos, Simposio) 

X=D                               A={(0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)}         B, C, D=(0.0, 1.0)        X = A * (( B v C) v D) 

 

Factor F9: Documentación final del Prototipo Variable (x) 

 

Fórmula general: x=[a*(c+d+e)*b] ; suma lógica, OR 

 

(a, b) = {0.4, 0.8, 1.0),                      x = [ a * (( c v d ) v e ) * b] ; (c, d, e ) = ( 0.0, 1.0 ) 

 

Donde: las variables 𝒂 y 𝒃 representan los primeros rubros que son: producto terminado e informe 

completo, y se califican con los siguientes valores para el grado de cumplimiento (completo, 

semicompleto, incompleto), tomando los valores {1.0, 0.8, 0.4} respectivamente, en la interfaz gráfica 

del modelo PROYEVA. Las variables 𝒄, 𝒅, 𝒆, con los valores 0 o 1, lo obtienen si se cuenta o no, con 

prototipo de producto final terminado, manuales o maquetas, que son las opciones que presenta la interfaz 

gráfica. 

 

9.1 Producto terminado 

X=A 

 

9.2 Informe completo 

X=B 

 

9.2.1 Prototipo de producto final 

X=C 

 

9.2.2 Manuales 

X=D 

 

9.2.3. Maqueta 

X=E 

 

1.0≥X≥0.0                    (A,B)={0.4, 0.8, 1.0}                     (C, D, E)={0.0, 1.0)                                                                               X=A*[C+D+E]*B 

 

Factor F10 Presentación del proyecto Variable ( 𝑥 ) 

 

Fórmula general: X = [ a * ( c v d  ) * b] ; suma lógica OR 

 

( 𝑎, 𝑏 ) = {0.4, 0.8, 1.0}; ( c, d ) = {0.0, 0.1} 

 

 Donde ( 𝑎, 𝑏 ) representan las opciones deficiente, satisfactorio y excelente, respectivamente, en 

la opción: interfaz gráfica del modelo PROYEVA, las que el evaluador selecciona de acuerdo a los rubros 

“dominio del tema” y “presentación en diapositivas” del proyecto evaluado según su apreciación sobre 

los mismos, mientras que ( 𝒄, 𝒅 ) pueden tomar los valores 0 y 1 según sea el caso, si cuenta o no con una 

“presentación en video” o “animación”, respectivamente, como complemento a los dos rubros antes 

mencionados. 
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10.1 Dominio del tema  

X=A 

 

10.2 Presentación en diapositivas  

X=B 

 

10.3 Presentación en video  

X=C 

 

10.4 Animación  

X=D 

 

(A, B)= {0.4, 0.8, 1.0}                                (C,D)={0.0,1.0} ;           X = [ A * ( C + D ) * B] 

 

Calificación final obtenida con PROYEVA PLUS 

 

Para obtener el puntaje final para un proyecto evaluado con el modelo PROYEVA, se calcula cada 

uno de los puntos representados por la variable (𝑥) mediante la métrica (ecuación) propuesta para cada 

punto en cuestión; cada valor se almacenará en un espacio de memoria del sistema, para después aplicar 

una fórmula que definirá el valor o calificación final obtenida para el proyecto a partir del modelo 

PROYEVA.  

 

El valor obtenido en cada categoría es promediado con los restantes componentes de esta, 

acumulando resultados parciales, que representa cada uno de los factores a evaluar, para la mayoría de los 

eventos de innovación en que se requiera participar. La ecuación final calcula el promedio de los 

promedios de cada una de las categorías, para obtener la calificación final alcanzada por el proyecto 

concursante. (Apéndice G). 

 

Calificación final obtenida por proyecto  

 

Variable (𝑥) 

 

Fórmula: 

 

 
 

Donde está representada por la suma de las variables (x) calculadas en cada combinación 

de parámetros y 𝑛 es el número total de factores que se tomaron en cuenta para la evaluación, por ejemplo, 

tipo de proyecto, planteamiento del problema, etc. 
 

Una alternativa para el cálculo de los pesos de cada factor es mediante la fórmula: 

 

 
 

La cual representa la siguiente operación, con los factores a evaluar X= W1*F1 + W2*F2 + 

W3*F3 + W4*F4 + W5*F5 + W6*F6 + W7*F7 +W8*F8 + W9*F9 + W10*F10 

 

Donde cada uno de los pesos Wi es obtenido, mediante la consulta a diversos maestros, jurados 

y expertos, por la estimación de la escala de Likert. También pueden ser propuestos, de acuerdo con los 

lineamientos de los organizadores, o por las políticas de cada evento de innovación, en sus respectivas 

convocatorias, que pueden cambiar, año tras año, según les convenga. 
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5.4.1. Documentación de cada métrica 

 

Después de mostrar el modelo completo, el cual representa a la categoría más completa y compleja de 

los diversos tipos de proyectos (de tipo científico-tecnológico del nivel académico de posgrado y 

licenciatura) que participan en los concursos de innovación e invención, se procede a documentar cada 

una de las 44 métricas que conforman el modelo PROYEVA, las cuales están representadas y 

formalizadas como se muestra en la Figura 5-1; de manera análoga, se representa cada una de las 43 

métricas restantes, tomando como referencia el formato estandarizado de las métricas de la norma 

ISO/IEC 9126:1997, como se indica en la siguiente Figura. 

 

Figura 5-1. Documentación de una de las 42 métricas utilizadas dentro de PROYEVA 

 

 
 

El desglose y descripción de cada una de las 44 combinaciones, con cuatro niveles de calidad se 

describen como sigue: 

 

Características / Subcaracterísticas / Atributos/ Métricas 

Factor / Subfactor / Atributos/ Métricas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característica: Factor 9 (F9) Documentación presentada. 

Subcaracterística: Subfactor 9.2 Informe. 

Atributo: 9.2.2 Prototipo final completo. 

Objetivo: Determinar el nivel de la completitud del prototipo final requerido por el usuario 

del producto y/o del proyecto. 

Método: Analizar cada parte del prototipo para determinar la completez que debe presentar 

para que el prototipo final se considere completo. 

Fórmula: X=C  (medida o métrica) 

Medidas: C= Nivel de completitud del prototipo final. 

Evaluación: E(x)= {(0, 0), (0.4, 40), (0.6, 60), (0.8, 80), (1, 100)} 

Interpretación: Nivel de completez del total de las partes del prototipo final  0<= X <= 1; 

lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, ISO/IEC 9126 

Fórmula para calcular el puntaje de la característica total del Factor 9 (F9) 

(A,B)= {(0.4, 40), (0.8, 80), (1, 100)},  D= {(0.0), (1, 100)} 

Fórmula: X= A*[C+D]*B (métrica) 
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Factor F1: Tipo De Proyecto 

 

Tabla 5-3. Las métricas de la Característica-Factor 1 (A). 

 
Subfactor 1.1 Proyecto 1 

Atributo: 1.1.1 Científico-Tecnológico 

Métrica: 1.1.1.1 A. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el tipo de proyecto correspondiente, de acuerdo a los 

determinados por la convocatoria del evento de innovación 

Método: Analizar cada tipo de proyecto para ubicarlos en el tipo más representativo, y de ser necesario, crear 

subtipos de proyecto. 

Fórmula: X=A. 

Medidas: A=Nivel del peso del tipo de proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.7,70), (0.8,80), (0.9,90), (1,100)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.70<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor: 1.2 Proyecto 2. 

Atributo: 1.2.1 Salud y medio ambiente 

Métrica: 1.2.1.1 B. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el tipo de proyecto correspondiente, de acuerdo a los 

determinados por la convocatoria del evento de innovación 

Método: Analizar cada tipo de proyecto para ubicarlos en el tipo más representativo, y de ser necesario, crear 

subtipos de proyecto. 

Fórmula: A=B. 

Medidas: A=Nivel del peso del tipo de proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.7,70), (0.8,80), (0.9,90), (1,100)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.70<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor: 1.3 Proyecto 3. 

Atributo: 1.3.1 Social – Económico - Educativo 

Métrica: 1.3.1.1 C 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el tipo de proyecto correspondiente, de acuerdo a los 

determinados por la convocatoria del evento de innovación 

Método: Analizar cada tipo de proyecto para ubicarlos en el tipo más representativo, y de ser necesario, crear 

subtipos de proyecto. 

Fórmula: A=C. 

Medidas: A=Nivel del peso del tipo de proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.7,70), (0.8,80), (0.9,90), (1,100)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.70<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

 

Tabla 5-4. Las métricas de la Característica-Factor 1 (B). 

 
Subfactor: 1.4 Proyecto 4. 

Atributo: 1.4.1 Artesanal - cultural 

Métrica: 1.4.1.1 D. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el tipo de proyecto correspondiente, 

de acuerdo a los determinados por la convocatoria del evento de innovación 

Método: Analizar cada tipo de proyecto para ubicarlos en el tipo más representativo, y 

de ser necesario, crear subtipos de proyecto. 

Fórmula: A=D. 

Medidas: A=Nivel del peso del tipo de proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.7,70), (0.8,80), (0.9,90), (1,100)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.70<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Factor F1 

1. X= A 
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Factor F2: Planteamiento del Problema 

 

Tabla 5-5. Las métricas de la Característica-Factor 2 (A). 

 
Subfactor 2.1 Identificación 

Atributo: 2.1.1 Definición del problema 

Métrica: 2.1.1.1 A1. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el planteamiento del problema del proyecto para definir en qué nivel, de los cinco 

posibles, se puede ubicar, la definición del problema 

Fórmula: X1=A1. 

Medidas: A1=Nivel del peso de la identificación-definición del problema del proyecto que 

corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.2=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor: 2.1. Identificación 

Atributo: 2.1.2 Hipótesis (o supuestos) 

Métrica: 2.1.2.1     B1 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, 

de acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el 

sistema. 

Método: Analizar el planteamiento del proyecto para definir en qué nivel, de los cinco posibles, se 

puede ubicar, la Hipótesis o supuestos 

Fórmula: X1=B1. 

Medidas: B1=Nivel del peso de la identificación - hipótesis del proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.2=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula gral para 

calcular Subfactor 2.1 
𝑋𝑖 = (𝐴𝑖 + 𝐵𝑖)/2𝐴𝑖  ; 𝐴 ≠ 0 ;  𝑋 = ∑𝑛 1 

𝑋𝑖⁄𝑛 𝑖= 

Subfactor 2.2. Objetivos 

Atributo: 2.2.1 General 

Métrica: 2.1.2.1 A2 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, 

de acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el 

sistema. 

Método: Analizar el planteamiento del proyecto para definir en qué nivel, de los cinco posibles, se 

puede ubicar, el objetivo general 

Fórmula: X2=A2. 

Medidas: A2=Nivel del peso del objetivo general del proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.2=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

 

Tabla 5-4. Las métricas de la Característica-Factor 2 (B). 

 
Subfactor 2.2. Objetivos 

Atributo: 2.2.1 Específicos 

Métrica: 2.2.1.1 B2 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el planteamiento del proyecto para definir en qué nivel, de los cinco posibles, se puede ubicar, 

los objetivos específicos 

Fórmula: X2=B2. 

Medidas: B2=Nivel del peso de los objetivos específicos del proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.2=X<=1.0; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para calcular 

el Subfactor 2.2 
𝑋𝑖 = (𝐴𝑖 + 𝐵𝑖)/2𝐴𝑖  ; 𝐴 ≠ 0 ;  𝑋 = ∑𝑛   𝑋𝑖⁄ 
𝑖=1 𝑛 

Subfactor Alcance 

Atributo: 2.3.1 Técnico 
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Métrica: A3 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el planteamiento del proyecto para definir en qué nivel, de los cinco posibles, se puede ubicar, 

el Alcance Técnico 

Fórmula: X3=A3. 

Medidas: A3=Nivel del peso del Alcance Técnico del proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.2=X<=1.0; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor Alcance 

Atributo: 2.3.2 Socioeconómico 

Métrica: B3 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el planteamiento del proyecto para definir en qué nivel, de los cinco posibles, se puede ubicar, 

el Alcance Socioeconómico 

Fórmula: X3=B3. 

Medidas: B3=Nivel del   peso   del   Alcance   Socioeconómico   del   proyecto   que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.2=X<=1.0; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Subfactor 2.3 
𝑋𝑖 = (𝐴𝑖 + 𝐵𝑖)/2𝐴𝑖  ; 𝐴 ≠ 0 ;  𝑋 = ∑𝑛 1 

𝑋𝑖⁄𝑛 

𝑖= 

 

Tabla 5-5. Las métricas de la Característica-Factor 2 (C). 

 
Subfactor Limitaciones 

Atributo: 2.4.1 Técnicas 

Métrica: A4 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el planteamiento del proyecto para definir en qué nivel, de los cinco posibles, se puede ubicar, 

las Limitaciones Técnicas. 

Fórmula: X4=A4. 

Medidas: A4=Nivel del peso de las Limitaciones Técnicas del proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.2=X<=1.0; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor Limitaciones 

Atributo: 2.4.2 Socioeconómico 

Métrica: B4 

Objetivo: Determinarlos valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo a la 

apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Medidas: B4=Nivel del   peso   del   Alcance   Socioeconómico   del   proyecto   que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.2=X<=1.0; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Subfactor 2.4 
𝑋𝑖 = (𝐴𝑖 + 𝐵𝑖)/2𝐴𝑖  ; 𝐴 ≠ 0 ;  𝑋 = ∑𝑛 1 

𝑋𝑖⁄𝑛 

𝑖= 

Fórmula general para 

calcular el Factor F2 2. 

(a,b)  1.0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2  1.0 ≥ 𝑋 ≥ 0.0 

2. 𝑋𝑖 = (𝐴𝑖 + 𝐵𝑖)/2𝐴𝑖 𝐴 ≠ 0 

 

𝑥 = 

{[(𝑎1+𝑏1) + (𝑎2+𝑏2) + (𝑎3+𝑏3) + (𝑎4+𝑏4)]⁄4} 2𝑎1 2𝑎2 2𝑎3 2𝑎4 
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Factor F3: Tipo de Creación 

 

Tabla 5-6. Las métricas de la Característica-Factor 3 (A). 

 
Subfactor 3.1 Originalidad 

Atributo: Atributo 3.1.1 Invención 

Métrica: 3.1.1.1 A. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el tipo de creación del proyecto para definir en cuál se puede ubicar, 

la originalidad del proyecto 

Fórmula: X=A. 

Medidas: A=Nivel del peso de la creación original del proyecto que corresponde a este rubro de 

invención. 

Evaluación: E(x)= {(0.4), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.4<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 3.1 Originalidad 

Atributo: Atributo 3.1.2 Innovación 

Métrica: 3.1.2.1 B. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, 

de acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el 

sistema. 

Método: Analizar el tipo de creación del proyecto para definir en cuál se puede ubicar, 

la originalidad del proyecto 

Fórmula: X=B. 

Medidas: B=Nivel del peso de la creación original del proyecto que corresponde a este rubro, 

innovación. 

Evaluación: E(x)= {(0.4), (0.8)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.4<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 3.1 Originalidad 

Atributo: Atributo 3.1.3 Otro 

Métrica: 3.1.3.1 C. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, 

de acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el 

sistema. 

Método: Analizar el tipo de creación del proyecto para definir en cuál se puede ubicar, la originalidad 

del proyecto 

Fórmula: X=C. 

Medidas: C=Nivel del peso de la creación original del proyecto que corresponde a este rubro, otro. 

Evaluación: E(x)= {(0.0), (0.4)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0<=X<=0.4; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Factor F3 3. 

X= ((Av B) v C) suma lógica 0.0<=X<=1.0 

v = or exclusivo 
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Factor F4: Recursos Disponibles 

 

Tabla 5-7. Las métricas de la Característica-Factor 4 (A). 

 
Subfactor 4.1 Factibilidad 

Atributo: 4.1.1 Técnica 

Métrica: 4.1.1.1 A. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar los recursos disponibles del proyecto para definir su Factibilidad, 

donde se puede ubicar, la Técnica del proyecto 

Fórmula: X=A. 

Medidas: A=Nivel del peso de los Recursos Disponibles del proyecto, de los cinco posibles, donde 

se puede ubicar, el que corresponde a este rubro de 

Factibilidad Técnica 

Evaluación: E(x)= {(0,2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 4.1 Factibilidad 

Atributo: Atributo 4.1.2 Socioeconómica 

Métrica: 4.1.2.1 B. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, 

de acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el 

sistema. 

Método: Analizar los recursos disponibles del proyecto para definir su Factibilidad, 

donde se puede ubicar, la Socio económica del proyecto 

Fórmula: X=B. 

Medidas: B= Nivel del peso de los Recursos Disponibles del proyecto, de los cinco posibles, donde 

se puede ubicar, el que corresponde a este rubro de 

Factibilidad Socioeconómica 

Evaluación: E(x)= {(0,2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 4.1 Factibilidad 

Atributo: Atributo 4.1.3 Sustentabilidad 

Métrica: 4.1.3.1 C. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar los recursos disponibles del proyecto para definir su Factibilidad, donde se puede 

ubicar, la Sustentabilidad del proyecto 

Fórmula: X=C. 

Medidas: C= Nivel del peso de los Recursos Disponibles del proyecto, de los cinco posibles, donde 

se puede ubicar, el que corresponde a este rubro de Factibilidad Sustentable 

Evaluación: E(x)= {(0,2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Factor F4. 
𝐴 ≠ 0 (A, B, C) = {0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0} 

X= { (A + B + C) / 3A } 1.0 ≥ 𝑋 ≥ 0.0 
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Factor F5: Impacto 

 

Tabla 5-8. Las métricas de la Característica-Factor 5 (A). 

 
Subfactor 5.1 Justificación 

Atributo: 5.1.1 Técnica 

Métrica: 5.1.1.1 A. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el impacto del proyecto para definir su Justificación Técnica, donde 

se puede ubicar, la del proyecto 

Fórmula: X=A. 

Medidas: A=Nivel del peso del Impacto del proyecto, de los cinco posibles, donde se 

puede ubicar, el que corresponde a este rubro de Justificación Técnica 

Evaluación: E(x)= {(0,2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 5.1 Justificación 

Atributo: Atributo 5.1.2 Socioeconómica 

Métrica: 5.1.2.1 B. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, 

de acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el 

sistema. 

Método: Analizar el impacto del proyecto para definir su Justificación Socio- 

económica, donde se puede ubicar, la del proyecto 

Fórmula: X=B. 

Medidas: B= Nivel del peso del Impacto del proyecto, de los cinco posibles, donde se 

puede ubicar, el que corresponde a este rubro de Justificación Socioeconómica 

Evaluación: E(x)= {(0,2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 5.1 Justificación 

Atributo: Atributo 5.1.3 Sustentabilidad 

Métrica: 5.1.3.1 C 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el impacto del proyecto para definir su Justificación Sustentable, 

donde se puede ubicar, la del proyecto 

Fórmula: X=C 

Medidas: C= Nivel del peso del Impacto del proyecto, de los cinco posibles, donde se puede ubicar, 

el que corresponde a este rubro de Justificación Sustentable 

Evaluación: E(x)= {(0,2), (0.4), (0.6), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Factor F5. 
𝐴≠0 (A, B, C) = {0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0} 

X= { (A + B + C) / 3A } 1.0≥𝑋≥0.0 
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Factor F6: Tratamiento Metodológico Formal 

 

Tabla 5-9 Las métricas de la Característica-Factor 6 (A) 

 
Factor F6 Tratamiento Metodológico 

Subfactor 6.1 Formalidad 

Atributo: 

Atributo 

6.1.1 Nivel 

Métrica: 6.1.1.1 A 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el tratamiento metodológico formal del proyecto para definir en qué nivel, de los cuatro 

posibles, se puede ubicar, la formalidad del nivel del 

proyecto 

Fórmula: X=A. 

Medidas: A =Nivel del peso de la formalidad del nivel del proyecto que corresponde. 

Evaluación: E(x)= { (0.7), (0.8), (0.9), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.7=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor: 6.1.     Formalidad 

Atributo: 6.1.2. Grado de Complejidad 

Métrica: 6.1.2.1 B 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo a 

la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el tratamiento metodológico formal del proyecto para definir en qué nivel, de los tres posibles, 

se puede ubicar, el Grado de Complejidad de la 

formalidad del proyecto 

Fórmula: X=B. 

Medidas: B=Nivel del peso del Grado de Complejidad de la Formalidad del proyecto 

que corresponde 

Evaluación: E(x)= {(0.4), (0.8), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.4 <=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 6.1. Formalidad 

Atributo: 6.1.3 Modelo Matemático 

Métrica: 6.1.3.1 C 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el tratamiento metodológico formal del proyecto para definir en qué nivel, de los cuatro 

posibles, se puede ubicar el Modelo Matemático de la formalidad del proyecto. 

Fórmula: X=C 

Medidas: C=Nivel del peso del Modelo Matemático de la Formalidad del proyecto que corresponde 

Evaluación: E(x)= { (0.2), (0.6), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0 <=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 
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Tabla 5-10. Las métricas de la Característica-Factor 6 (B) 

 
Subfactor 6.1 Formalidad 

Atributo: 6.1.4 Modelo Gráfico 

Métrica: 6.1.4.1. D 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el tratamiento metodológico formal del proyecto para definir en qué nivel, de los 

cuatro posibles, se puede ubicar el Modelo Gráfico del proyecto. 

Fórmula: X= D. 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0 <=X<=1.0; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Factor F6 6. 
6. 𝑋 = 𝐴 ∗ (𝐶 + 𝐷) ∗ 𝐵    𝐴 = {0.7, 0.8, 0.9, 1.0} 

𝐵 = {0.4, 0.8, 1.0} ; (C, D) = { 0.2, 0.6, 1.0} ; 1.0 ≥ 𝑋 ≥ 0.0 

 

Factor F7: Propiedad Intelectual 

 

Tabla 5-11. Las métricas de la Característica-Factor 7 (A). 

 
Factor F7 F7 Propiedad Intelectual 

Subfactor 7.1 Registros 

Atributo 7.1.1 Patente 

Métrica: 7.1.1.1 A. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el Registro de la Propiedad Intelectual del proyecto, Patente, para definir en qué nivel, se 

puede ubicar. 

Fórmula: X=A 

Medidas: A=Nivel del peso del Registro de la Propiedad Intelectual, Patente, del proyecto que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 7.1 Registros 

Atributo 7.1.2 Indautor 

Métrica: 7.1.2.1 B. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo a 

la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el Registro de la Propiedad Intelectual del proyecto, Indautor, para definir en qué nivel, se 

puede ubicar. 

Fórmula: X=B 

Medidas: B=Nivel del peso del Registro de la Propiedad Intelectual, Indautor, del proyecto que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 7.1 Registros 

Atributo 7.1.3 Modelo de Utilidad 

Métrica: 7.1.3.1 C. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo a 

la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el Registro de la Propiedad Intelectual del proyecto, Modelo de 

Utilidad, para definir en qué nivel, se puede ubicar. 

Fórmula: X=C 

Medidas: C=Nivel del peso del Registro de la Propiedad Intelectual, Modelo de Utilidad del proyecto que 

corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 
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Tabla 5-12 Las métricas de la Característica-Factor 7 (B) 

 
Subfactor 7.1 Registros 

Atributo 7.1.4 Diseño Industrial 

Métrica: 7.1.4.1 D. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el Registro de la Propiedad Intelectual del proyecto, Diseño Industrial para definir 

en qué nivel, se puede ubicar. 

Fórmula: X=D 

Medidas: D=Nivel del peso del Registro de la Propiedad Intelectual, Diseño Industrial del proyecto 

que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 7.1 Registros 

Atributo 7.1.5 Trazado de Circuitos Integrados 

Métrica: 7.1.5.1 E. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el Registro de la Propiedad Intelectual del proyecto, Trazado de Circuitos 

Integrados, para definir en qué nivel, se puede ubicar. 

Fórmula: X=E 

Medidas: E=Nivel del peso del Registro de la Propiedad Intelectual, Modelo de Utilidad del proyecto 

que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 7.1 Registros 

Atributo 7.1.6 Marca 

Métrica: 7.1.6.1 F. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar el Registro de la Propiedad Intelectual del proyecto, Marca, para definir en qué 

nivel, se puede ubicar. 

Fórmula: X=F 

Medidas: F=Nivel del peso del Registro de la Propiedad Intelectual, Marca, del proyecto que 

corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0), (1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0 <= X <= 1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Factor F7 7. 

7. X = ( A + B + C + D + E + F ) 0.0 <= X <= 1 

v = suma lógica X = (((( ( A v B )v C ) v D ) v E ) v F ) 
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Factor F8: Difusión del Producto 

 

Tabla 5-13 Las métricas de la Característica-Factor 8 (A) 

 
Subfactor 8.1 Nivel 

Atributo 8.1.1 Cobertura 

Métrica: 8.1.1.1 A. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Difusión del Producto del proyecto, para definir en qué nivel, de cobertura, se 

puede ubicar. 

Fórmula: X=A 

Medidas: A=Nivel del peso del Nivel de Cobertura, de la Difusión del proyecto que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 8.1 Nivel 

Atributo 8.1.2 Exposición 

Métrica: 8.1.2.1 B. 

Objetivo: Det. los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

con la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Difusión del Producto del proyecto, para definir en qué nivel, de Exposición, 

se puede ubicar. 

Fórmula: X=B 

Medidas: B= Nivel del peso de Exposición, de la Difusión del proyecto que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 8.1 Nivel 

Atributo 8.1.3 Concurso 

Métrica: 8.1.3.1 C. 

Objetivo: Det. los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

con la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Difusión del Producto del proyecto, para definir en qué nivel, de Concurso se 

puede ubicar. 

Fórmula: X=C 

Medidas: C= Nivel del peso de Concurso, de la Difusión del proyecto que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0 <=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 8.1 Nivel 

Atributo: 8.1.4 Foro (congreso, simposio) 

Métrica: 8.1.4.1 D. 

Objetivo: Det. los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

con la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Difusión del Producto del proyecto, para definir en qué nivel, de Foro se puede 

ubicar. 

Fórmula: X=D 

Medidas: D= Nivel del peso de Foro, de la Difusión del proyecto que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para calcular 

el Factor F8 8. 
8. 𝑋 = 𝐴 ∗ (𝐵 + 𝐶 + 𝐷) ; X = A* ( (B v C) v D ) v=   suma lógica ; A>0 ; 0.0 <= X 

<= 1 
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Factor F9: Documentacion Final del Producto 

 

Tabla 5-14 Las métricas de la Característica-Factor 9 (A) 

 
Factor F9 F9 Documentación final del producto 

Subfactor 9.1 Producto 

Atributo: 9.1.1 Terminado 

Métrica: 9.1.1.1  A. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Documentación final del prototipo, para definir en qué nivel, como producto terminado, se 

puede ubicar. 

Fórmula: X=A 

Medidas: A=Nivel del peso de la Documentación final del Prototipo como producto 

terminado que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.4, 0.8, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 9.2 Informe 

Atributo: 

Atributo 

9.2.1 Completo 

Métrica: 9.2.1.1 B.  

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo a 

la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Documentación final del prototipo, para definir en qué nivel, como producto completo, se 

puede ubicar. 

Fórmula: X=B 

Medidas: B=Nivel del peso de la Documentación final del Prototipo como informe completo que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.4, 0.8, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0 <=X<= 1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 9.2 Informe 

Atributo: 9.2.2 Prototipo de producto final 

Métrica: 9.2.2.1 C.  

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Documentación final del prototipo, para definir en qué nivel, como informe del producto 

terminado, se puede ubicar. 

Fórmula: X=C 

Medidas: C=Nivel del peso del Prototipo del producto final como informe completo que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0 <=X<= 1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 9.2 Informe 

Atributo 9.2.3 Manuales 

Métrica: 9.2.3.1 D.  

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo a 

la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 
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Tabla 5-15 Las métricas de la Característica-Factor 9 (B) 

 

Método: Analizar la Documentación final del prototipo, para definir en qué 

nivel, como informe en Manuales terminados, se puede ubicar. 

Fórmula: X=D 

Medidas: D=Nivel del peso del Informe en Manuales del producto final que 

corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0 <=X<= 1; lo más cercano a 1 es 

lo mejor. 

Subfactor 9.2 Informe 

Atributo: 9.2.4 Maquetas 

Métrica: 9.2.4.1 E. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro 

correspondiente, de acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los 

parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Documentación final del prototipo, para definir en qué nivel, 

como 

Maquetas terminadas, se puede ubicar. 

Fórmula: X=E 

Medidas: E=Nivel del peso del Informe como Maquetas del producto final que 

corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0 <=X<= 1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fórmula general para 

calcular el Factor F9. 
(𝐴, 𝐵) = {0.4, 0.8, 1.0} (𝐶, 𝐷, 𝐸) = {0.0, 1.0) 

𝑋 = 𝐴 ∗ [𝐶 + 𝐷 + 𝐸] ∗ 𝐵 0.0 <=X<= 1; 

 

 

Factor F10: Presentación del Proyecto 

 

Tabla 5-16 Las métricas de la Característica-Factor 10 (A) 

 
Factor F10 F10 Presentación final del producto 

Subfactor 10.1 Presentación 

Atributo: 10.1.1 Dominio del tema 

Métrica: 10.1.1.1 A. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo a 

la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Presentación final del prototipo, para definir en qué nivel, como presentación del producto 

presentado, dominio del tema, se puede ubicar. 

Fórmula: X=A 

Medidas: A=Nivel del peso de la Presentación final del Prototipo como Dominio del tema, que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.4, 0.8, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Subfactor 10.1 Presentación 

Atributo: 

Atributo 

10.1.2 Diapositivas 

Métrica: 10.1.2.1 B. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo 

a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Presentación final del prototipo, para definir en qué nivel, como presentación del producto 

final, dominio del tema, se puede ubicar. 

Fórmula: X=B 

Medidas: B=Nivel del peso de la Presentación final del Prototipo en Diapositivas del tema, que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.4, 0.8, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 
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Subfactor 10.1 Presentación 

Atributo: 

Atributo 

10.1.3 Video 

Métrica: 10.1.3.1 C. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de acuerdo a 

la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Presentación final del prototipo, para definir en qué nivel, como presentación del producto 

final, en video del tema, se puede ubicar. 

Fórmula: X=C 

Medidas: C=Nivel del peso de la Presentación final del Prototipo en Video del tema, que corresponde. 

Evaluación: E(x)= {(0.0, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de 

referencia: 

MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

 

Tabla 5-17 Las métricas de la Característica-Factor 10 (B) 

 
Subfactor 10.1 Presentación 

Atributo: Atributo 10.1.4 Animación 

Métrica: 10.1.4.1 D. 

Objetivo: Determinar los valores que puede tomar el proyecto, en ese rubro correspondiente, de 

acuerdo a la apreciación de los jurados, dentro de los parámetros definidos por el sistema. 

Método: Analizar la Presentación final del prototipo, para definir en qué nivel, como presentación 

del producto final, en Animación del tema, se puede ubicar. 

Fórmula: X=D 

Evaluación: E(x)= {(0.0, 1.0)} 

Interpretación: Nivel de completitud de cada proyecto 

0.0<=X<=1; lo más cercano a 1 es lo mejor. 

Fuente de referencia: MECHDAV, PROYEVA, ISO/IEC 9126. 

Fórmula general para 

calcular el Factor F10. 
(𝐴, 𝐵) = {0.4, 0.8, 1.0} ;  (𝐶, 𝐷) = {0.0,1.0} 

X = [ A * ( C + D ) * B] ; 0.0 <=X<= 1; 
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Capítulo 6 Implementación del sistema propuesto 

 

“La ignorancia afirma o niega rotundamente; la ciencia duda.” 

François Marie Arouet (Voltaire) 

 

6. Implementación Del Sistema Propuesto 

 

En este capítulo se describe el diseño de una herramienta computacional para gestionar y evaluar la 

calidad en uso de proyectos y sus prototipos derivados de actividades de creatividad e innovación, 

tomando en consideración las características propias de esta clase de software y de las actividades de 

innovación y creatividad para generar prototipos. Esta herramienta de software propuesta evalúa los 

aspectos que involucran la gestión, el seguimiento y la evaluación de los prototipos generados. Se utilizan 

los diagramas de casos de uso, de objetos, de secuencia e interacción, donde se muestra la funcionalidad 

del software, la cual ha sido diseñada a partir de las directrices dadas por diversos estándares de la calidad 

del software y de la gestión de proyectos. 

 

6.1. Introducción al diseño del sistema 

 

La realización de investigaciones diversas, incluyendo las de tipo académico, se distingue por presentar, 

como resultado, productos tangibles, de su desarrollo. Estos productos son muy variados, como los 

siguientes: libros y artículos; documentos de informes de investigación, ponencias en eventos, diseño y 

construcción de máquinas, software, tesis de grado, datos experimentales, sustancias químicas, entre 

otros. 

 

Dentro de este contexto, si se incluye el desarrollo un software, dentro de un proyecto de 

investigación, como resultado a manera de un producto-prototipo, puede tener objetivos diversos, los 

cuales van encaminados a servir de apoyo a la investigación. Como ejemplos de éstos se encuentran: 

 

 Acelerar el análisis de datos. 

 Administrar procesos en general. 

 Gestionar la consulta de información. 

 Optimizar la realización de cálculos 

 Administrar el almacenamiento de volúmenes de información. 

 Realizar diagnósticos confiables. 

 Realizar procesos didácticos y pedagógicos vinculados con la educación en línea. 

 Simular el desarrollo de procesos diversos. 

 

Sea cual fuere la finalidad por alcanzar en una investigación, cuando se incluye el desarrollo de 

un software, es necesario que se cumplan las características de calidad que, realmente, garanticen un buen 

término de la investigación que se está realizando, para no generar un problema más por resolver. Al 

desarrollar un software de buena calidad, es factible poder reusarlo en otras investigaciones, que vinculen 

temas similares. Esta reusabilidad logra definir nuevos requerimientos, con lo que se obtienen nuevas 

versiones más completas. Se considera deseable que estas características de calidad estén respaldadas por 

estándares diversos, aunque siempre predominan los pocos recursos económicos, de tiempo y de 

personal, los cuales no permiten optimizar esta calidad. Aun así, en esta herramienta computacional, se 

aplican en su diseño e implementación, diversos estándares, para poder decir que es un software 

estandarizado. 

Al plantear un sistema de gestión y evaluación de la calidad en uso de los proyectos, en un software 

resultante de estas actividades, basado en normas internacionales, en la medida de lo posible, apoyado 

en una plataforma computacional, la cual asumiría los aspectos más relevantes para la naturaleza de la 

evaluación de los proyectos y prototipos en competencia. El software debe ser capaz de gestionar y 

evaluar la calidad en uso de los aspectos relevantes donde se puede visualizar el desarrollo de los 

proyectos y de sus prototipos, de cualquier tipo, como procesos o como producto terminado, tal y como 

lo sugieren las normas internacionales diversas mencionadas a lo largo de este trabajo. 
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En este capítulo se presenta la manera de gestionar y evaluar la calidad en uso de los proyectos, 

dentro de una plataforma de software; la cual, dentro de un contexto general como un módulo del 

proyecto integral, es vista y tratada como parte de los procesos de ejecución, de seguimiento y control de 

proyectos, dejando para etapas posteriores, la gestión del cierre de la evaluación de la calidad en uso de 

los proyectos que compiten en eventos de innovación. 

 

6.2. La Gestión de Proyectos en la implementación y ejecución del modelo del Sistema Propuesto 

 

De acuerdo con los estándares que rigen el mundo en la Gestión de Proyectos (PMBOK (PMI, 2012), 

ISO 21500:2012, IEEE 1490:2011), durante las etapas de implementación y ejecución del modelo del 

sistema propuesto, se utilizan nueve de las diez áreas o materias de conocimiento, Gestión de: 

Integración, Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Riesgos, Recursos Humanos, Comunicaciones y los 

interesados. En los procesos de Ejecución y Monitoreo del proyecto, y durante la etapa final del proyecto. 

Conviene aclarar que, dentro de esta etapa de Gestión del proyecto, se tiene que realizar el Diseño y 

desarrollo de la herramienta del Software, por lo que se redefine el alcance. A continuación, se muestran 

los subprocesos que se llevan a cabo en cada una de las áreas mencionadas: 

 

Gestión de Integración: 

a) Desarrollar el plan del Software 

b) Dirigir el trabajo del software 

c) Gestionar la ejecución y el monitoreo del proyecto completo. 

d) Realizar el control integrado de cambios del proyecto completo. 

 

Cerrar el proyecto o fase. Gestión del Alcance: 

a) Recolectar los requerimientos del software (Ingeniería de Requisitos IR) 

b) Crear la estructura de desglose de trabajo del Software (Ciclo de Vida de Desarrollo de 

Software CVDS) 

c) Definir las actividades del software (CVDS) 

d) Verificar y controlar el alcance del proyecto completo  

 

Gestión del Tiempo: 

a) Secuenciar y estimar la duración de las actividades del software 

b) Controlar el Cronograma del proyecto completo Gestión de Costos 

c) Estimar los costos del software 

d) Desarrollar el presupuesto del software 

e) Controlar los costos del proyecto completo  

 

Gestión de Recursos Humanos 

a) Definir la organización del proyecto de software 

b) Dirigir y controlar el equipo del proyecto completo 

 

Gestión de las Comunicaciones: 

a) Distribuir la información 

b) Gestionar las expectativas de los interesados en el software 

c) Informar el desempeño del proyecto completo  

 

Gestión de los Interesados: 

a) Gestionar la participación de los interesados en el software 

b) Controlar la participación de los interesados en el proyecto completo  

 

Gestión de la Calidad 

a) Planificar el uso de estándares en el diseño e implementación del software 

b) Realizar el aseguramiento de la calidad del software 

c) Realizar el control de Calidad de todo el proyecto  

 

Gestión de Riesgos: 

a) Identificar y evaluar los riesgos del software 

b) Monitorear y controlar los riesgos del proyecto completo 
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Después de la observación de diversos procesos en los eventos de innovación, de analizar los 

requerimientos, de la definición de los indicadores estandarizados, del modelo general de evaluación de 

la Calidad en Uso de los proyectos en Eventos de Innovación, se implementan las medidas y métricas 

para cada combinación de Factores/ Subfactores/ Atributos/ métricas, es decir, que el modelo se define 

con cuatro (4) niveles de calidad, dentro de la plataforma computacional mencionada. Se muestra el 

concentrado de los procesos de Ejecución ( E ), de Monitoreo (M) y Cierre (C) de la Gestión de Proyectos 

cubiertos en esta etapa del proyecto (Tabla 6-1), y se introducen los procesos correspondientes al diseño 

y la construcción del software, como un módulo integrado en este proyecto (que cubre una parte del 

proceso de Planeación (P) y Ejecución). 

 

Tabla 6-1 Subconjunto de Áreas de Conocimiento y Procesos de Gestión que se aplican durante las 

etapas intermedias del proyecto propuesto (PMI, 2008), (PMI, 2012) 

 
Áreas de 

conocimiento 

Procesos de gestión de proyectos del PMBOK 

Gestión de la 

Integración 

Desarrollar el plan del software (P). Dirigir el trabajo del software (E). Gestionar la ejecución 

(E), el monitoreo (M) del proyecto completo. Realizar el control integrado de cambios.  Cerrar la 

fase del proyecto (C) 

 

Gestión del Alcance 

Recolectar los requerimientos del software IR (P). 

Crear la estructura del desglose de trabajo del software CVDS (P). Definir las actividades del 

software CVDS (P, E) 

Verificar y Controlar el alcance del proyecto (M) 

Gestión del Tiempo Secuenciar y estimar la duración de las actividades del software. (P, E). Controlar el cronograma 

del proyecto completo (M). 

 

Gestión de Costos 

Estimar los costos del software (P, E). Desarrollar el presupuesto del software (P, E). Controlar 

los costos del proyecto completo (M) 

 

Gestión de Calidad 

Planificar el uso de estándares en el diseño e implementación del software (P). Realizar el 

aseguramiento de la calidad del software (E) 

Realizar el Control de Calidad de todo el proyecto(M) 

Gestión de Rec. 

Humanos 

Definir la organización del proyecto de software (P, E). Dirigir y Controlar el equipo del proyecto 

(E) 

Gestión de las 

Comunicaciones 

Distribuir la información del software (E) 

Gestionar la información de las expectativas de los interesados de todo el proyecto (E) 

Gestión de los riesgos Identificar y evaluar los riesgos del software (P). Monitorear y Controlar los riesgos (M) 

Gestión de los 

interesados 

Distribuir la información del software (E) Gestionar la participación de los interesados (E) 

Controlar la participación de los interesados (M) 

 

6.3. Diseño e Implementación de la Plataforma de Software para la Evaluación de Proyectos en 

Eventos de Innovación PROYEVA 

 

En esta sección se presenta el diseño del sistema PROYEVA (construcción de los diagramas 

conceptuales de diseño diversos, como la estructura general de la herramienta), que constituyen la 

representación práctica del modelo de evaluación propuesto PROYEVA para evaluar técnicamente la 

calidad de los proyectos participantes en los concursos de innovación, invención y creatividad mediante 

un conjunto de métricas externas y de calidad en uso. 

 

Con base en los estándares ISO/IEC 21500:2012, IEEE 1490:2011, PMBOK:2008 de la gestión 

de proyectos, y dentro del paradigma de diseño orientado a objetos, se establece la estructura principal 

del modelo de una herramienta computacional que permita la gestión y el desarrollo de un software que 

refleje el alcance de este proyecto. 

 

 La estructura general del diseño está constituida por un conjunto de tres módulos: el primero se 

enfoca al protocolo de inicio del proyecto y su definición; el segundo refleja las actividades por realizar 

y su seguimiento, más los recursos asignados; el tercero concluye en la evaluación de la calidad en uso 

de los proyectos en concurso, y del mismo proyecto realizado (Figura 6-1). El primer módulo, es el que 

define las actividades principales del proyecto (su protocolo de inicio y su definición), que se verá 

reflejado en una herramienta de software. 
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Figura 6-1 Estructura general del sub-proyecto de software 

 

El módulo Definición propone un conjunto de acciones que concentran la mayor cantidad de 

información sobre el proyecto, donde lo más importante es lo siguiente: el Acta de Constitución del 

proyecto (inicio del proyecto), la cual está conformada por los puntos más importantes: el protocolo del 

proyecto (nombre, definición del proyecto, justificación, objetivos, roles de los participantes y sus 

responsabilidades, y la determinación de los riesgos involucrados); el alcance del proyecto, formada por 

la descripción de las actividades y funciones, las limitaciones y restricciones, los criterios de selección y 

aceptación de los entregables y el documento de requisitos del software; Cronograma de actividades, 

donde se especifican las fechas de inicio y término de cada una de las actividades y subactividades del 

proyecto de software y sus responsables. 

 

En la Figura 6-2 se muestran los subprocesos mencionados del subproyecto de software, donde 

también se muestran las siguientes: Estimación de Costos del proyecto, los del personal y otros costos; se 

incluye información sobre el personal asignado al proyecto, con sus respectivos roles, cargos y 

responsabilidades, con sus firmas digitales para avalar sus decisiones. Se identifican los riesgos que se 

puedan presentar durante el proyecto, mediante formularios, para generar planes de contingencia, 

valorando cuantitativa y cualitativamente el impacto que tendrían si se presentan. Finalmente, mediante 

un formato prestablecido, se finiquita el proyecto, en donde se incluye: la aceptación de los entregables 

por los participantes, la fecha de finalización, y cada uno de los resultados de la evaluación que se realizó. 

 

Los módulos de la estructura de la herramienta computacional del proyecto que restan: el de 

seguimiento y evaluación del proyecto, se desglosarán en la sección de los apéndices, en lo que 

corresponde (Apéndice H). Este subproyecto de software requiere realizar varios procesos, dentro de la 

metodología de su desarrollo, definido por un CVDS (Ciclo de Vida de Desarrollo de Software), como 

uno de sus estándares utilizados en su construcción. Un modelo de ciclo de vida define el estado de las 

fases a través de las cuales se mueve un proyecto de desarrollo de software, es una vista de las actividades 

que ocurren durante los procesos de desarrollo de software. (Sommerville, 2011). 

 

Figura 6-2 Módulo de definición 

 

 

 
 

 

Definición 

  

 

Gestión y Evaluación de la Calidad en Uso   

 de los proyectos en eventos de innovación 
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El CVDS intenta determinar el orden de las etapas involucradas y los criterios de transición 

asociadas entre estas etapas. suministran una guía para los ingenieros de software con el fin de ordenar 

las diversas actividades técnicas en el proyecto, ya que suministran un marco para la administración del 

desarrollo y el mantenimiento, en el sentido en que permiten estimar recursos, definir puntos de control 

intermedios, monitorear el avance, etc. 

 

Para este subproyecto, el desarrollo de la plataforma del software para el Sistema de Evaluación 

de Proyectos para Eventos de Innovación, el modelo del CVDS utilizado en su diseño e implementación 

de la aplicación utilizado es el de un Sistema Web (Modelo Espiral, combinado con el modelo de 

prototipado evolutivo y con el de basado en componentes), ya que la aplicación operará en un ambiente 

WEB, dentro de un servidor de acceso libre (Figura 6-3), el cual se considera como un solo modelo y está 

estandarizado para este fin (aplicaciones WEB). En este modelo, el esfuerzo de desarrollo es iterativo, y 

en cada iteración, se genera un prototipo, que será evaluado por el cliente. (Pressman, 2010). 

 

Durante la primera iteración de la espiral, se analiza la situación y se determina que los mayores 

riesgos son en el diseño de la interfaz del usuario. Después de un cuidadoso análisis de las formas 

alternativas de direccionar este sistema (por ejemplo, escribir una especificación de requerimientos, 

esperar que el cliente lo entienda), se determina que el mejor curso de acción es construir un prototipo. 

 

Se realiza el prototipo que se provee al cliente, el cual apoya con retroalimentación para mejorarlo; 

después comienza la segunda iteración alrededor de la espiral. En esta evolución se determina que el 

mayor riesgo, es una aplicación errónea de la Ingeniería de Requisitos IR, la cual prepara los 

requerimientos del cliente, en requisitos del sistema. Se analiza las rutas alternativas, y se decide que la 

mejor aproximación es construir un incremento del sistema que satisfaga sólo los requerimientos mejor 

entendidos. Después del despliegue, el cliente provee de retroalimentación, la cual dirá si éstos son 

correctos. 

 

Figura 6-3 Modelo Espiral combinado con el Modelo Basado en Componentes (Pressman, 2010) 

 

 
 

Durante las primeras etapas de este CVDS se tiene que aplicar la Ingeniería de Requisitos IR, la 

cual es un estándar reconocido (IEEE 830, 1998), y trata de las etapas definidas en la Figura 6-4. La IR 

es el proceso de comprensión y definición acerca de los servicios que se requieren del sistema, de la 

identificación de las restricciones del funcionamiento y desarrollo del sistema. La IR es una etapa muy 

crítica en el proceso del software, ya que los errores en esta etapa originan inevitablemente problemas 

posteriores en el diseño o implementación del sistema. 

 

Son cuatros las fases principales en el proceso de IR: 

 

 Estudio de viabilidad: se estima sobre las necesidades del usuario, si se pueden satisfacer con las 

tecnologías actuales de software y hardware. 

 Obtención y análisis de requerimientos: es el proceso de obtener los requerimientos del sistema por 

medio de la observación de los sistemas existentes, discusiones con los usuarios potenciales y 

proveedores, el análisis de tareas, etc. 

 Especificación de requerimientos: es la actividad de traducir la información recopilada durante la 

actividad de análisis en un documento que define un conjunto de requerimientos, tanto los de 

usuario como los del sistema. 
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 Validación de los requerimientos: comprueba la veracidad, consistencia y completitud de los 

requerimientos; durante este proceso, inevitablemente se descubren errores en el documento de 

requerimientos, los cuales se deben de modificar para eliminar los problemas. 

 

Figura 6-4 Modelo de Ingeniería de Requisitos (Sommerville, 2005) 

 

 
 

Una vez que ya se tienen comprendidos y plasmados en un documento, los requisitos del sistema, 

empieza la etapa específica del diseño del sistema, con los diagramas conceptuales correspondientes, 

como son los diagramas UML (indispensable para la codificación del sistema, como son: casos de uso, 

de secuencia e interacción, clases y objetos, etc.), el diagrama Entidad-Relación (indispensable para el 

diseño de la Base de Datos donde radica toda la información del sistema), entre otros diagramas 

contextuales, y que a partir de éstos es cuando se inicia el proceso de codificación a un lenguaje de 

programación de tercera o cuarta generación, con el cual el sistema se implementará para hacerlo 

ejecutable dentro de una plataforma virtual de evaluación. 

 

La Figura 6-5 muestra las funciones y procesos principales que se diseñan e implementarán para 

satisfacer todas las necesidades del sistema integral PROYEVA, como son: 

 

Figura 6-5 Diagrama de procesos para la evaluación de proyectos 

 

 
 

Definir los requisitos del Proceso de Evaluación, el cual podrá variar de acuerdo a la convocatoria 

del evento de innovación que corresponda (Anexo C); Establecer la escala de medición, la cual 

corresponde a los diferentes tipos de proyectos y a los niveles académicos que participan en el evento 

(descritos en los Capítulos 3 y 4); Especificar los rangos para los criterios de evaluación, los cuales se 

obtienen de las normas mencionadas, para estandarizar el proceso (mencionados en los Capítulos 2, 3 y 

4); Establecer los indicadores estandarizados, se obtuvieron con base a las opiniones de los expertos 

entrevistados, combinados con los estándares de innovación consultados (mostrados en los Capítulos 2, 

3 y 4); Definir la medidas y métricas, las cuales se desarrollaron de acuerdo al análisis de los procesos 

anteriores, como ecuaciones matemáticas (expuestas en el Capítulo 5). 
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Los siguientes procesos corresponden a la evaluación directa de los proyectos: Realizar la 

evaluación de los proyectos, la cual se lleva a cabo de forma individual, por cada jurado evaluador; 

Comparar las calificaciones de los proyectos con los valores de referencia, se va aplicando a cada módulo 

del proyecto a evaluar, para obtener calificaciones parciales; Realizar el reporte de resultados con las 

calificaciones de los proyectos, el sistema emitirá los resultados totales de cada proyecto, para seleccionar 

a los ganadores de todo el evento. 

 

6.4. Implementación de la aplicación PROYEVA 

 

En esta sección se muestra la implementación de la herramienta, así como su funcionamiento. Desde que 

se empezaron los trabajos de este proyecto, se han realizado tres prototipos. Donde el último es el que se 

presenta a continuación: 

 

El prototipo de PROYEVA fue desarrollado en ambiente WEB responsivo, con lenguajes de 

programación HTML5, CSS3 Javascript y PHP, además de un manejador de base de datos en MySQL 

que se instaló en un servidor HP Proliant DL380 con un sistema operativo de red Windows Server 2008, 

la red interna que se utilizó fue WIFI, y la recepción con 20 tabletas de 7” marca Lenovo y con un sistema 

operativo Android 4.2. 

 

Este sistema fue probado y usado, con mucha aceptación, por los jueces de las diferentes 

categorías (primaria, secundaria, bachillerato, superior y abierta-artesanal), del 16° Certamen Estatal de 

Creatividad e Innovación Tecnológica 2014 COTACYT (Consejo Tamaulipeco de Ciencia y 

Tecnología), en las sedes regionales, y en el magno evento estatal, en el Poliforum de Ciudad Victoria, 

Tamaulipas, donde los concursantes, también manifestaron su gran interés en este sistema. (Anexo B). 

En las ilustraciones siguientes se muestran algunas de las pantallas principales que describen el 

funcionamiento del sistema, usado en el evento mencionado. 

 

También se dictamina qué nivel de calidad se logra de acuerdo con los puntos tratados, y, si se 

requiere, se recomiendan algunas modificaciones para que sea aceptado este proyecto-producto-servicio 

como proyecto de calidad, o si debe ser modificado y mejorado definitivamente. 

 

Administración del Sistema 

 

En la consola de administración de PROYEVA se encuentran los módulos de Proyectos, Evaluadores y 

Concursos, donde cada uno tiene sus propias opciones de administración. A continuación, se mostrará 

cada módulo. 

 

Tipos de usuarios 

 

Existen varios tipos de usuarios en PROYEVA: usuario administrador, usuario evaluador, usuario comité 

organizador, usuario Director General. El primero tiene privilegios para administrar los proyectos, los 

concursos y los usuarios evaluadores. El segundo solo podrá evaluar los proyectos y consultar el historial 

de los mismos, pero no podrá hacer modificaciones internamente, dentro de la herramienta PROYEVA. 

El usuario comité organizador podrá acceder a varias de las funciones, como visualizar las calificaciones 

parciales y totales de cada proyecto, pero sin poder hacer modificaciones; ver estadísticas de los diferentes 

tipos de proyectos y de los niveles académicos donde participan. El usuario Director General puede 

acceder a lo mismo que el comité organizador, pero él tendrá la posibilidad de dar votos decisivos para 

los proyectos ganadores, en caso de empate. 

 

Bienvenida 

 

En la Figura 6-6 se muestra la pantalla de Bienvenida del sistema PROYEVA la cual cuenta con un 

apartado cuadro para el ingreso de los datos de los usuarios del sistema con la leyenda “Para iniciar 

introduzca su Usuario y Clave correspondiente” para el registro de los usuarios. Una vez registrado el 

usuario se tiene acceso a la consola de administración del sistema. Para los usuarios evaluadores, el 

administrador deberá proporcionarles el nombre de Usuario y su Clave para iniciar la evaluación de los 

proyectos. 
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También se podrá acceder a los eventos o certámenes históricos, para obtener información de los 

proyectos que ya compitieron en este tipo de eventos; se podrán observar eventos relacionados, e 

información complementaria acerca de la participación del usuario en cuestión (ver Figura 6-7). 

 

Módulo: Concursos (eventos o certamen de innovación) 

 

En este módulo de concursos, se mostrará un formulario para ingresar los datos del evento, donde 

se podrá dar de alta un “Nuevo Concurso”, aunque también se podrá modificar los datos del concurso 

actual, pero no se podrá dar de baja algún concurso que se haya llevado a cabo en períodos anteriores. Se 

muestra una tabla de los concursos que han sido agregados al sistema, mostrando los datos del evento 

(sólo el administrador del sistema puede dar de alta concursos, certámenes y eventos en esta plataforma) 

(Figura 6-7). 

 

Figura 6-6 Pantalla de Bienvenida. 

 

 
 

Todo tipo de usuario puede consultar los proyectos evaluados dando clic en el botón Panel de 

Administración de Usuarios. A cada usuario se le asigna ciertos permisos para ingresar al sistema, para 

ello el usuario tiene que ingresar su nombre y proporcionar su cuenta de correo electrónico. De acuerdo 

con los permisos concedidos, son las funciones a las que podrá acceder dentro del sistema. La Figura 6.7 

muestra este Panel y la lista de usuarios registrados que podrán realizar sus funciones dentro del sistema. 

 

Figura 6-7 Lista de Certámenes y eventos previos 
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Módulo de Proyectos 

 

Este módulo muestra el listado de proyectos capturados en el sistema PROYEVA, que participan en el 

evento actual, clasificados por nivel académico, y denotando la forma de participación. Direcciona a cada 

proyecto a la sección correspondiente para ser evaluado, dependiendo el tipo de evento, la sede, el nivel 

académico y el tipo de proyecto. El administrador del sistema y su equipo de colaboradores 

(desarrolladores y capturistas) son los encargados de hacer este tipo de funciones, pero solo el 

administrador es el que designa los roles de su personal, de acuerdo con el perfil de cada persona. (Figura 

6- 8). Si se desea agregar un proyecto nuevo (solo el administrador del sistema, junto con su equipo de 

trabajo, puede dar de alta los proyectos a evaluar), al seleccionar el botón Nuevo Proyecto aparece la 

pantalla Seleccionar concurso, donde se deberá seleccionar el concurso al cual se le va a agregar el nuevo 

proyecto. 

 

Figura 6-8 Panel de Administración de Usuarios 

 

 
 

 

Eliminar Proyecto 

 

Para eliminar un proyecto en el sistema PROYEVA, al dar clic en el botón Eliminar Proyecto, aparecerá 

la pantalla en donde se elige el proyecto que se desea eliminar (solo el administrador del sistema puede 

dar de baja proyectos). Es importante recordar que, aunque el proyecto haya sido evaluado, se eliminará 

todo registro que se tenga del mismo, por lo que ya no aparecerá en el módulo histórico del sistema, ya 

que se elimina de la base de datos. Para eliminar un proyecto se selecciona éste y se da clic en el botón 

Eliminar Proyecto, momento en que aparecerá el cuadro de diálogo Eliminar. Si se está seguro de 

eliminar el proyecto seleccionado, se dará clic en Aceptar. Para terminar, se debe dar clic en el botón 

Salir. 

 

Figura 6-9 Vista Pantalla seleccionar Proyecto. 
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Módulo: Evaluadores 

 

Este módulo está enfocado en los evaluadores, que ya hayan sido agregados al Sistema PROYEVA para 

participar como jurados en el evento de innovación que se está analizando. Se dan de alta los jurados, se 

especifica la categoría en la cual van a evaluar, la sede donde se lleva a cabo el evento (si es local, regional, 

estatal o nacional). Al final de la vista, se aprecia el listado de los jurados, clasificados por categorías y 

por la sede del certamen. (Figura 6-10) Esta misma vista sirve para dar de alta a nuevos evaluadores, 

llenando el formulario correspondiente, o eliminar evaluadores, escogiendo al usuario que será dado de 

baja como evaluador (solo el administrador y su equipo de trabajo puede dar de alta o baja de jurados). 

 

Figura 6-10 Vista Panel de Asignación de Evaluadores 

 

 
 

Módulo de Proceso de Evaluación del sistema 

 

En la vista de Bienevenida, se cuenta con un apartado LOGIN: donde se debe de ingresar los datos de 

los usuarios y su contraseña, si el usuario es un evaluador, lo lleva a la pantalla de Usuario Evaluador. 

En esta pantalla se cuenta con la opción “Cambiar de Usuario” que permitirá cambiar de usuario 

evaluador; la liga “Ver Historial” lleva a la pantalla “Histórico” y el botón “Iniciar Evaluación...”, este 

botón se habilitará al escoger un concurso. En caso de que el Evaluador ya haya realizado la evaluación 

de un proyecto, si escoge de nuevo el mismo proyecto, se presentara la leyenda “PROYECTO 

EVALUADO, SELECCIONA OTRO PROYECTO”. 

 

El Proceso de Evaluación de los proyectos participantes en un concurso determinado se inicia en el 

módulo de Evaluadores, al seleccionar los nombres de los evaluadores del sistema que ya han sido 

agregados en el sistema PROYEVA, y en el módulo de eventos- concursos-certamen, al elegir la sede, el 

estado y nivel del concurso. 

 

A continuación, se muestra un ejemplo de la evaluación de un proyecto, con el sistema 

PROYEVA, que cuenta con 44 métricas, para la categoría académica más alta (SUPERIOR: Licenciatura 

y Posgrado). 

 

Una vez que el usuario ha entrado como usuario evaluador, se presenta la parte del sistema 

diseñada para llevar a cabo la evaluación. Esta parte depende del nivel académico del proyecto en 

cuestión (primaria, secundaria, bachillerato, licenciatura, postgrado, etc.). Según el nivel, aparecen las 

pantallas con las medidas o métricas correspondientes. Antes de iniciar la evaluación, se solicita como 

primer punto, la selección del tipo de proyecto entre cuatro posibilidades: científico tecnológico, salud y 

medio ambiente, socioeconómico-administrativo-educativo, cultural-artesanal (Figura 6-11). Si el tipo 

de concurso o evento lo permite, se añadirán otros tipos, de acuerdo al interés por ciertos temas, dentro 

de la convocatoria, de acuerdo con los lineamientos del Comité organizador. 

 

Después que se selecciona el tipo del proyecto, a continuación, se evalúa el factor “Planteamiento 

del Problema”, el cual cuenta con cuatro (4) pestañas, en donde se ubican: Identificación, Objetivo, 

Alcances y Limitaciones; para navegar entre ellas, se podrá dar clic en cada pestaña, en cada sección, se 

escoge un criterio de evaluación. 
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A la izquierda se visualizan los 10 factores principales de cada proyecto a evaluar. En la Figura 

6-12 se muestra la sección Identificación, se califican dos (2) subsecciones: Hipótesis y delimitación; se 

selecciona una opción y se da clic en la pestaña “Objetivos”. 

 

Ahora se califica el Factor “Originalidad”; el cual cuenta solo con tres opciones, de las cuales se 

deberá escoger una sola, y oprimir el botón “siguiente”. La Figura 6- 13 muestra la pantalla, que aparece 

al evaluar este factor con sus subcaracterísticas (o subfactores): Invención, Innovación y otros. 

 

Después se califica el factor “Factibilidad”. En el primer subfactor se encuentra “Financiera”, de 

la cual se selecciona una opción. Para continuar de clic en la pestaña “Técnica”, donde se selecciona, 

también, una sola opción. 

 

Figura 6-11 Pantalla de la evaluación del primer factor: tipo del proyecto 

 

 
 

 

Figura 6-12 Pantalla de evaluación del factor/subfactor: Planteamiento del problema/Identificación. 
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Figura 6-13 Pantalla para evaluar el factor Originalidad con las subcaracterísticas (subfactores). 

 

 
 

 

La Figura 6-14 muestra la pantalla que aparece al evaluar el factor Factibilidad con la 

Subcaracterística (subfactor) Financiera. 

 

A continuación, se procede a evaluar el factor Impacto con sus subfactores, primero se evalúa el 

subfactor “Justificación Socioeconómica” que muestra la Figura 6-15. Se escoge una opción y para 

continuar, se da clic en la pestaña “Justificación Tecnológica”. 

 

Ahora se evalúa el Factor “Tratamiento Formal”, donde se muestran los siguientes subfactores: 

“Nivel”, “Modelo Matemático”, “Modelo Gráfico”, “Grado de Complejidad”, los cuales se muestran en 

la Figura 6-16. Una vez evaluada la opción primera, el subfactor Nivel, a continuación, se da clic en las 

siguientes. 

 

Figura 6-14 Vista para evaluar el factor Factibilidad con las subcaracterísticas (subfactores) Financiera 
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Figura 6-15 Vista de evaluación del Factor Impacto. 

 

 
 

Figura 6-16 Vista de la Evaluación del Factor “Tratamiento Formal” 

 

 
 

El siguiente factor por evaluar es el Registro o Derechos de autor, el cual cuenta con las opciones 

como las subcaracterísticas o subfactores que se muestran a continuación, como Registros de Propiedad 

Intelectual, como son: Patente, Registro de Marca, Indautor, Modelo de Utilidad, Diseño Industrial y 

Registro de trazado de circuitos integrados (CI), dependiendo de, con cuales de estas opciones cuenta el 

proyecto que se está evaluando. Ver Figura 6-17. 

 

En seguida se evaluará el Factor “Difusión del Proyecto”, en éste se cuenta con varios subfactores, 

el primero en evaluar será “Nivel de Cobertura”. Después el siguiente subfactor, el cual es Exposición, de 

ahí al de Concursos y al final, el de Congresos. Ver Figura 6-18. 
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Figura 6-17 Vista para la evaluación del Factor “Registro o Derechos de autor” 

 

 
 

Figura 6-18 Vista para evaluar el factor Difusión del Proyecto/Nivel de Cobertura. 

 

 
 

El Factor que continúa con la evaluación es el Factor “Documentación Presentada”, donde se 

cuenta con tres subfactores que serán evaluados uno a uno. El primero en evaluar será el subfactor 

“Producto Terminado”, después serán los subfactores: Informe completo y Documentación. Ver Figura 

6.19. 

 

Figura 6-19 Vista para evaluar el factor Documentación del Proyecto/Producto terminado. 
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Por último, se evalúa el Factor “Presentación del Proyecto”, el cual cuenta con los siguientes 

subfactores; el primero que se evaluará es el subfactor “Dominio del Tema”, después el subfactor 

“Presentación en Diapositivas”, y al final, el subfactor “Presentación física”. Ver Figura 6-20. 

 

Como se observa en las pantallas anteriores, la manera de realizar la evaluación es muy sencilla, 

ya que solo se deben seleccionar, dentro de los parámetros de calidad propuestos en cada combinación 

de factor/ subfactor/ atributo y métrica, los que determinen la apreciación del jurado que está evaluando 

el proyecto-producto, de toda la información que describe el proyecto-producto, que es presentada por el 

o los autores del proyecto. Una vez finalizada la evaluación, la herramienta PROYEVA muestra el reporte 

final, tal como se muestra en la Figura 6-21. 

 

Por ahorrar espacio en este capítulo, solo se visualizaron, un subfactor de cada uno de los 10 

Factores que forman parte del modelo, dejando la muestra de los demás subfactores restantes en el 

manual de usuario que se presentará. 

 

Figura 6-20 Vista para evaluar el Factor/subfactor Presentación del Proyecto/Dominio del Tema 

 

 
 

 

Finalmente, la Figura 6-21 muestra la vista o pantalla en la cual se despliegan las calificaciones 

individuales por módulos, así como la calificación final obtenida, para un proyecto evaluado utilizado 

como prueba, aplicando el modelo PROYEVA, con la ayuda de la herramienta PROYEVA. Mediante 

este sistema integral se puede mostrar el reporte de un proyecto que fue evaluado por este sistema; 

también se puede visualizar el concurso, el jurado evaluador, el proyecto evaluado, y los autores de este 

proyecto, así como la calificación que obtuvo en cada factor de evaluación. 

 

Figura 6-21 Vista de resultados de evaluación de un proyecto. 
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El proyecto PROYEVA se encuentra terminado en sus primeras fases, que cubre el modelo 

completo y su metodología para la evaluación técnica de la calidad de los proyectos participantes en 

concursos de creatividad mediante la aplicación de métricas de calidad en uso. Se han desarrollado los 

primeros prototipos del software (Figura 6-22), que es la herramienta propuesta para que un jurado evalúe 

eficientemente la calidad en uso de los proyectos participantes en un determinado concurso de creatividad, 

con registros de derechos de autor en México SEP INDAUTOR (modelo matemático) y como prototipos 

(de software). Con este panorama general se concluye la descripción de la operación del sistema 

PROYEVA, mostrando de una manera muy general, lo que el sistema PROYEVA puede realizar, y la 

manera como facilita la labor de los jurados de concursos de proyectos- productos, ya que permite una 

mayor transparencia en los resultados obtenidos, para determinar a los proyectos ganadores. 

 

Figura 6-22 Pantalla de reporte final del proyecto evaluado, como prueba PROYEVA Plus. 

 

 
 

Se cuenta, también, con la versión en inglés PROJEVA, para las presentaciones en el extranjero, 

por lo que se está proponiendo mejoras en cuanto a su formato, con registro SEP INDAUTOR (Figuras 6-

23, 6-24). Está en trámite una patente del proceso, metodología y modelo matemático, ante el IMPI, 

donde ya aprobó los primeros exámenes, desde 2014-2015. 

 

Historial de concursos 

 

El sistema integral PROYEVA permite, también, obtener un historial de los diferentes concursos 

académicos de creatividad, innovación e invención, porque maneja diferentes opciones de búsqueda, que 

le permiten a los usuarios, tanto a los jurados como a los participantes, disponer de un sistema completo 

para dar una evaluación técnica de la calidad de los proyectos-productos participantes en los concursos, 

emitiendo un dictamen objetivo. 

 

Figura 6-23 Pantalla de Inicio de PROJEVA para la elección del nivel académica de evaluación de 

proyectos para concursos en el extranjero (versión inglesa). 
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En la pantalla de Bienvenida, por medio del botón Ver Historial, se puede tener acceso a un 

archivo histórico, donde se presenta la relación de los concursos realizados, con todos sus proyectos 

evaluados, donde se pueden hacer búsquedas por medio de los filtros: Buscar por Proyecto o Buscar por 

Concurso. Los datos correspondientes se muestran en las tablas incorporadas. 

 

En la opción Buscar por Proyecto se desplegarán los nombres de los proyectos ya evaluados, por 

concurso; al seleccionar el proyecto que se desea consultar, se mostrarán sus evaluaciones. En la opción 

Buscar por Concurso se despliegan los concursos que tienen proyectos ya evaluados; al seleccionar el 

concurso deseado se mostrarán los datos del concurso junto con las evaluaciones de los proyectos que 

participaron en ese concurso. 

 

Figura 6-24 PROJEVA System en la evaluación final de un proyecto, dentro de un evento de 

evaluación de proyectos para concursos en el extranjero (versión inglesa). 
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Capítulo 7 Conclusiones, Resultados y Trabajos Futuros 

 

“Los científicos se esfuerzan por hacer posible lo imposible. Los políticos, por hacer imposible lo 

posible”. 

Bertrand Russell 

 

7.1. Conclusiones 

 

La propuesta del Sistema Integral Evaluador de Proyectos contiene una metodología desarrollada (con 

modelo, métodos, técnicas, procesos, herramientas), dentro de un marco de calidad, además contendrá 

un tutorial, para un uso eficiente del sistema por parte de los jurados, lo que les ayudará a realizar su 

labor con mayor eficacia. El programa de captura vinculado, apegado a los requisitos de la convocatoria 

del evento de innovación utilizado como caso de estudio, contribuirá a que solo proyectos completos y 

de buen nivel puedan participar. 

 

La aplicación mostrará (gráficamente), en cuanto al manejo estadístico de los proyectos 

concursantes, a qué áreas pertenecen y qué tipo de proyectos son los de mayor número de participación; 

también se manejarán datos históricos, para visualizar como van variando e/o incrementando las 

participaciones de los proyectos de los diferentes niveles académicos. También el sistema mostrará en 

qué áreas o rubros de evaluación tienen que mejorar los proyectos, de acuerdo con las calificaciones 

parciales recibidas, durante su proceso de evaluación, con lo que se infiere que disminuirá el número de 

inconformidades manifestadas por los proyectistas concursantes, ya que habrá más justicia y 

transparencia en los resultados. 

 

El modelo se puede adaptar para los nuevos concursos de proyectos-productos- servicios que 

están surgiendo en las diferentes dependencias gubernamentales y estatales, entre otros concursos. El 

software propuesto permitirá dar evaluaciones técnicas muy genéricas, con base en la calidad en uso, la 

creatividad, la aplicación y la funcionalidad del proyecto. La evaluación se avoca a aspectos muy 

generales, por lo que se podrá emitir un dictamen de cualquier proyecto-producto-servicio, de cualquier 

especialidad, de cualquier nivel académico y de cualquier etapa de concurso: local, regional, estatal y 

nacional, con el fin de dar un fallo confiable como jurado de concursos de creatividad, con lo que se 

espera, en un futuro a corto plazo, una mayor incidencia en la participación de proyectos, de mayor 

calidad. 

 

Con este sistema propuesto, el jurado podrá evaluar los prototipos participantes dentro de un 

concurso determinado, utilizando tecnología móvil, tales como celulares y tabletas, donde cada jurado 

pueda realizar su trabajo de evaluación, usando esta tecnología, lo cual dará una mayor rapidez y eficacia 

en los resultados. (Vargas, et al., 2011,2012,2015,2016,2017). 

 

Como limitaciones se puede mencionar que no se podrán atender, mediante este sistema, otro tipo 

de inconformidades ya que, aunque disminuye en gran medida la evaluación subjetiva, con la 

responsabilidad de los criterios de evaluación, su uso, así como las calificaciones otorgadas a diversos 

rubros del modelo, sigue bajo la responsabilidad del criterio personal de cada jurado, pero este sistema 

es una guía para encausar mejor esos criterios. También es una limitación el usar software libre de licencia, 

ya que la velocidad de respuesta del sistema podrá variar, de acuerdo con los equipos utilizados, al 

servidor que administra los servicios, y a la eficiencia del manejo de los paquetes estadísticos para reflejar 

las gráficas, porque se sabe que los que presentan mayor rendimiento son los paquetes de software con 

licencia. 

 

7.2. Resultados 

 

Este prototipo de software se utilizó en el 16° certamen estatal Creatividad e Innovación Tecnológica, en 

el Estado de Tamaulipas, en octubre de 2014 del COTACYT, donde tuvo una gran aceptación por parte 

de los jurados y Comité Organizador del evento, se utilizaron en tabletas de 7”, con el sistema operativo 

Android; se evaluaron los prototipos de todas categorías y niveles académicas, obteniendo de inmediato 

los resultados de los proyectos ganadores. (Anexo C, Apéndice C). 
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El modelo se puede adaptar para los nuevos concursos de proyectos-productos- servicios que 

están surgiendo en las diferentes dependencias gubernamentales y estatales, entre otros concursos, como 

son los concursos de proyectos de las jornadas técnicas de la Asociación de Ingenieros Petroleros de 

México, concursos de Tesis de las diversas universidades, concursos de Tesis del INJUVE (Instituto 

Nacional de la Juventud), Premio TECNOS del Gobierno de Nuevo León, Exposición y Concurso 

Nacional en Vinculación para la Innovación y Desarrollo de ANUIES (Asociación Nacional de 

Universidades e Instituciones de Educación Superior). etc. (Anexo C). (Vargas, et al., 

2011,2012,2015,2016,2017). 

 

Se proporcionan formatos complementarios de evaluación manual para estos concursos, para 

diversos jurados, para diversas aplicaciones (niveles académicos: primaria, secundaria, bachillerato, 

licenciatura y postgrado, y en cada uno de estos niveles, introducir una categoría artesanal). Estos 

formatos de evaluación manual sirven para la evaluación tradicional de cada proyecto, en cada una de las 

etapas; al terminar de evaluar cada proyecto, se puede capturar cada punto en el sistema PROYEVA, para 

que los resultados se den automáticamente, de una manera rápida y fácilmente, evitando los conocidos 

contratiempos y deliberaciones acostumbradas. 

 

Se puede instalar en ambientes multiusuario (producto terminado de software), en un ambiente 

WEB (arquitectura cliente servidor), y realizar las pruebas pertinentes de cada caso, y funciona 

perfectamente en cualquier dispositivo móvil (tabletas, celulares), manipulados por los diversos jurados, 

para la evaluación de los eventos de innovación, de cualquier nivel académico. 

 

7.2.1. Respuestas a las preguntas de investigación 

 

Con respecto a las preguntas formuladas al inicio de este proyecto, en esta sección se pretende dar 

respuesta a cada una de ellas, de acuerdo con el trabajo realizado durante la investigación: 

 

Con respecto al proceso de la obtención de la metodología, el modelo, las técnicas y los procesos 

de la evaluación propuestos en este trabajo, se tienen lo siguiente: 

 

1. ¿Cuáles son los factores que se deben de evaluar en los proyectos, dentro de los concursos de 

innovación, para que el sistema de evaluación propuesto sea más simple, pero eficaz? 

 

De acuerdo con las entrevistas y cuestionarios realizados a maestros asesores, jurados en eventos 

anteriores, y consulta a expertos, se obtuvieron 33 elementos básicos, que ellos consideraron como los 

más importantes, que no deben de faltar en la evaluación de proyectos-prototipos en concursos de 

innovación.(obtenidos de los formatos de los Apéndices B, D), tal como aparece en la página 80 del 

capítulo 3. 

 

2. ¿Cuáles son los indicadores para medir cada factor? 

 

Se obtuvieron a partir de las entidades de información resultantes de los cuestionarios aplicados a 

maestros y jurados, a los que un grupo de expertos sugirieron agruparlos, por compatibilidad en 

subgrupos, como factores a evaluar en concursos académicos de los proyectos y sus prototipos, 

resultando primero 11 factores, y después de un análisis detallado, se obtuvieron 10 factores 

representativos para evaluar cada proyecto. (Obtenidos de los formatos de los Apéndices D, E), como se 

presenta en la página 80 y 88 del capítulo. 

 

3. ¿Qué peso debe de tener cada variable-indicador i a evaluar, con la finalidad de estimar las 

calificaciones que se otorgue a cada factor del prototipo en concurso? 

 

De acuerdo con los expertos consultados del COTACYT, comentan que los pesos, en primera instancia 

deben de ser básicamente los mismos, para todos los factores, con un cambio anual (especificado en cada 

convocatoria), para algunos factores específicos, por cuestión política y social, se decida o convenga dar 

puntos extras en su ponderación, para que algunas temáticas del concurso, reflejada en áreas de interés, 

puedan obtener mayor calificación en algunos de sus rubros.  
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La otra alternativa fue aplicar la escala de Likert donde, se cuestiona a expertos, que factores son 

los que se consideran más importantes para la calificación final, para obtener a los proyectos ganadores, 

en las categorías elegidas por el gobierno del estado. (Apéndice E). 

 

4. ¿Cuáles son las métricas de cada atributo para medir cada factor? 

 

De acuerdo al modelo desarrollado (en cuatro niveles) se obtuvieron 44 combinaciones de 

factor/subfactor/atributo/medida-métrica, tal y como aparecen en las páginas 158 a la 178 del Capítulo 

5, las cuales permitirán obtener las calificaciones, tanto parciales, como totales para cada proyecto- 

prototipo durante el concurso, con lo que se eliminará, en gran parte, el tiempo invertido por los jurados, 

en la deliberación, y también los empates entre proyectos que pueda haber, ya que se obtendrán fracciones 

de dos decimales en cada evaluación. 

 

5. Al construir un modelo estandarizado, con los factores de evaluación definidos, adoptando los 

criterios y medidas de evaluación del evento de innovación ¿se logra un mejor desempeño, en la 

tarea de evaluación de los proyectos, por parte de los jurados? 

 

De acuerdo con las pruebas de campo realizadas, al utilizar la herramienta de software en el 16° Certamen 

Estatal de Creatividad e Innovación en el Estado de Tamaulipas, del COTACYT, se observó que los 

jurados mejoraron su desempeño en la tarea de evaluación de los proyectos, ya que lo pudieron hacer de 

forma rápida y fácil, auxiliado por el sistema y la plataforma creada para ello. 

 

6. Al establecer una metodología completa, con los procesos de evaluación bien definidos, con los 

indicadores estandarizados y las métricas propuestas, ¿se logra un mejor desempeño, en la tarea 

de evaluación de los proyectos, por parte de los jurados? ¿se logra una disminución de las 

inconformidades, por parte de los participantes proyectistas, en los resultados finales? 

 

Al aplicar la herramienta de software, para la evaluación de los proyectos, durante la competencia dentro 

del evento de innovación, los usuarios jurados manifestaron que sintieron la confianza de realizar su 

evaluación de una manera más correcta y eficaz, por utilizar una metodología completa, con procesos bien 

definidos e indicadores estandarizados. 

 

7. Si los procesos de evaluación son sistematizados y estandarizados por normas internacionales, 

desde el diseño del modelo, y hasta la implementación del software, ¿se logra un mejor 

desempeño, en la tarea de evaluación de los proyectos, por parte de los jurados? ¿se logra una 

disminución de las inconformidades, por parte de los participantes proyectistas, en los resultados 

finales? 

 

Los jurados realizaron su labor de una manera entusiasta, ya que al ver que el sistema propone indicadores 

estandarizados (apegados a las normas sobre la innovación más renombradas), estaban convencidos de 

que los resultados de usar esta plataforma de software serían los correctos, con lo que se disminuirían las 

inconformidades por parte de los concursantes, ya que se les muestran sus resultados obtenidos en cada 

rubro de la evaluación. 

 

8. Si el desarrollo del sistema, con un software, en un entorno visual amigable, generan las 

Calificaciones de los Proyectos, de igual manera, dando los Dictámenes automática y 

rápidamente, ¿se logra un mejor desempeño, en la tarea de evaluación de los proyectos, por parte 

de los jurados? ¿se logra una disminución de las inconformidades, por parte de los participantes 

proyectistas, en los resultados finales? 

 

Los jurados percibieron que la herramienta les ayudó a dar dictámenes más confiables, ya que el software 

visual los conducía a evaluar rubros estandarizados, de una manera intuitiva, y generó las calificaciones 

parciales y totales de una manera rápida y automática, con lo que hubo pocas manifestaciones de 

inconformidades de parte de los proyectistas con los resultados obtenidos. 
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9. Si se realiza un tutorial de ayuda que guie de manera sencilla a sus usuarios principales (jurados) 

en el uso óptimo del sistema, ¿Se logra un mejor desempeño, en la tarea de evaluación de los 

proyectos, por parte de los jurados? ¿Se logra una disminución de las inconformidades, por parte 

de los participantes proyectistas, en los resultados finales? ¿Se obtiene una mejor selección de los 

proyectos de mayor calidad, que concursan en los eventos de innovación? 

 

Los jurados comentaron que los ejercicios previos realizados, y el manual de usuario 

proporcionado, de la herramienta computacional, les permitió hacer un buen uso de ésta, ya que les 

facilitó y aligeró la tarea de realizar la evaluación de la mejor manera; ya que arrojó, en pocos segundos, 

los resultados de los proyectos ganadores (los que obtuvieron las calificaciones más altas), para hacer la 

ceremonia de premiación, a tiempo. 

 

7.2.2. Comprobación de las Hipótesis de la Investigación 
 

Las hipótesis que se derivan de esta investigación se comprobaron de la manera siguiente: 

 

H1: Al aplicar encuestas y entrevistas: a los profesores asesores de alumnos proyectistas en concursos de 

innovación, a los alumnos que han concursado y a los jurados que han evaluado proyectos, se 

logran consenso sobre los puntos más importantes a evaluar en los proyectos. Se logró consenso 

entre los profesores asesores, profesores jurados y alumnos participantes en los diferentes eventos 

de innovación, ya que de estas entrevistas y encuestas se logró obtener ciertos indicadores y rubros 

muy importantes para determinar la calidad de los proyectos y que puedan ser evaluados, con 

base en ellos. 

 

H2: Con los resultados arrojados de las encuestas y entrevistas, a los diversos participantes en los eventos 

de innovación, se puede desarrollar un modelo y su metodología de evaluación para dar soporte 

a las evaluaciones de los proyectos concursantes, dentro de los concursos. De acuerdo con los 

rubros e indicadores obtenidos mediante el consenso de los participantes más importantes en los 

eventos de innovación (asesores, proyectistas, jurados) se logró obtener una metodología 

completa, con su modelo de evaluación de la calidad en uso para los proyectos competidores en 

los eventos de innovación, puedan ser calificados sin dificultad, por parte de los jurados. 

 

H3: En los eventos de innovación, se puede utilizar un sistema integral (metodología, modelo, técnicas 

y herramientas) que puede determinar, de manera transparente: la evaluación para dar los 

resultados parciales y finales, de los diferentes proyectos, de cada tipo y nivel académico; los 

prototipos de los proyectos que obtuvieron las calificaciones más altas, por categoría y nivel; los 

proyectos ganadores, por categoría y nivel; lograr un mejor desempeño, en la tarea de evaluación 

de los proyectos, por parte de los jurados; lograr una disminución de las inconformidades, por parte 

de los participantes proyectistas, en los resultados finales; una mejor selección de los proyectos 

de mayor calidad, que concursan en los eventos de innovación. 

 

Con la obtención de los rubros e indicadores, que se convirtieron en variables, y de éstas a un 

modelo de evaluación de la calidad en uso de los proyectos, se completó una metodología propia, 

conformada por métodos, técnicas, procesos y herramientas, para generar un sistema integral con el que 

se puede determinar, mediante el uso de una plataforma virtual, las evaluaciones parciales y totales de 

los proyectos participantes en eventos de innovación, seleccionando los mejores proyectos (con las 

calificaciones más altas), de cada nivel académico, de cada tipo y subtipos, por categoría y nivel. Al dar 

las calificaciones de una manera transparente, para cada proyecto, se logró disminuir las inconformidades 

por parte de los participantes en el evento, en cada sede, y en el evento estatal. 

 

7.2.3. Cumplimiento de los objetivos de la Investigación 

 

Los objetivos planteados, tanto el objetivo general, como los objetivos específicos, se cumplieron 

cabalmente, por lo siguiente: 
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Objetivo General: “Diseñar e implementar un Sistema Integral (con una metodología: modelo, 

procesos, métricas, estandarizados, dentro de una herramienta computacional) que permita evaluar 

técnicamente la calidad en uso de proyectos- prototipos concursantes en eventos de innovación, dentro 

de un ambiente visual y con tecnología móvil, para darle un soporte a los jurados al efectuar sus 

evaluaciones y en la emisión de sus dictámenes, determinando de una manera rápida y concreta, los 

proyectos ganadores, tanto por área como por nivel académico”. 

 

Se construyó el sistema integral (plataforma virtual) para la evaluación de la calidad en uso de los 

proyectos participantes en los eventos de innovación, en un ambiente visual, utilizando tecnología móvil, 

como herramienta auxiliar de los jurados de estos eventos; este sistema permitirá dar calificaciones 

parciales y totales de cada proyecto, de una manera transparente, rápida y correcta, para determinar los 

proyectos ganadores (los que tengan las calificaciones más altas), por nivel académico, área, categoría y 

tipo de proyecto. 

 

El sistema integral tiene como base una metodología propuesta formada por un modelo 

estandarizado en cuatro niveles de calidad: Factor/ Subfactor/ Atributos/ Medidas-métricas, con sus 

propios métodos, sus técnicas y sus herramientas, los cuales guiarán a los jurados de una manera eficaz, 

intuitivamente, para su uso. Con esta explicación se cumple con cada uno de los objetivos específicos. 

(Anexo F). 
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Este proyecto, durante su iniciación, su proceso de desarrollo y adaptación a los objetivos establecidos 
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“Metodología Cuantitativa   y   Análisis Comparativo de la Calidad de Proyectos en Concursos 
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7.3. Recomendaciones 

 

La plataforma informática de este sistema conviene que sea propiedad del organismo que organiza el 

evento de innovación, para que se adapte a las condiciones propias del evento, y las medidas y métricas 

se puedan adecuar a las nuevas condiciones de la convocatoria de sus eventos. El servidor y el manejador 

de la Base de Datos, también, se recomienda que dependa totalmente de la organización a cargo del 

evento de innovación, para una respuesta óptima y eficiente del sistema, en cuanto al manejo de los 

resultados en la evaluación de los proyectos, en las señales WiFi de los dispositivos móviles que se 

utilizarán por lo jurados, para facilitarles su uso. Se propone un curso de inducción al sistema y a la 

plataforma antes de llevarse a cabo la competencia, mientras se prepara el tutorial para su uso, el cual se 

tendría que adecuarse al evento de innovación, en turno. 

 

El programa de captura para el ingreso de los proyectos al concurso respectivo manejará algunas 

validaciones de los proyectos, pero aun así, tendrá que haber personal, dentro de los comités 

organizadores de los eventos de innovación, quienes evalúen la pertinencia de la participación de cada 

proyecto. 

 

7.4. Trabajos futuros 

 

Conforme la tecnología vaya evolucionando, se podrá adaptar estos sistemas a las nuevas tecnologías 

que vayan surgiendo, como la de la utilización de un brazalete que genera una realidad virtual. Se puede 

considerar subir el sistema a los servicios de la nube computacional (cloud computing), con las 

protecciones y seguridad correspondiente, aunque solo con fines de capacitación para los jurados y el 

comité organizador de los eventos de innovación. 

 

El sistema y modelo PROYEVA se pueden adecuar y adaptar para los diferentes concursos que 

se presenten, modificando algunas de sus medidas y métricas, de acuerdo con el énfasis de la 

convocatoria, para resaltar o favorecer la participación de cierto tipo de proyectos, en el concurso. 

 

Los programas estadísticos se tienen que mejorar para que se obtengan todas las opciones de 

consulta que requieran los organizadores de los eventos, para listar los proyectos, por sus calificaciones, 

por nivel académico, por tipo de proyecto, por algún rubro o factor en específico, y todo esto por cada 

sede del evento, para seleccionar a los mejores para competir en el magno evento estatal y/o nacional, 

según corresponda. 
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Apéndices 

 

Apéndice A Cuestionario sobre la participación en la competencia 

 

(Entrevista a maestros, alumnos que han participado en concursos de innovación) 

 

1. ¿Considera Ud. que los concursos de innovación son importantes? 

 

2. Según su opinión ¿Qué apoyos deberían de tener los participantes en estos concursos? 

 

3. ¿Qué tan importantes son los maestros guías, asesores o tutores para que los alumnos participen en 

los diferentes concursos de creatividad e innovación? 

 

4. ¿Quiénes considera que pueden ser los jurados evaluadores de los concursos de creatividad? 

 

5. ¿Cree que los jurados evalúan de una manera efectiva a cada proyecto en estos concursos? 

 

6. ¿Considera que los jurados, en quienes recae la responsabilidad de evaluar y seleccionar a los 

mejores proyectos, están debidamente capacitados? 

 

7. ¿Cómo considera que deberían de capacitarse los jurados para evaluar proyectos, y quienes 

deberían hacerlo? 

 

8. ¿Qué opinión tienen los alumnos que compiten en los concursos, acerca de las evaluaciones que 

realizan los jurados sobre sus proyectos? 

 

9. ¿Qué opinión tienen los asesores de los alumnos que compiten en los concursos, acerca de las 

evaluaciones que realizan los jurados sobre sus proyectos? 

 

10. Los participantes de los concursos de innovación y creatividad, de acuerdo a los resultados 

obtenidos, con respecto a los proyectos ganadores ¿se sienten motivados para seguir participando 

en otros eventos similares? 
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Apéndice B Cuestionario para la obtención de los puntos básicos de evaluación 

 

(Entrevista a maestros, que han participado como jurados en los concursos de innovación) 

 

1. De acuerdo a su criterio ¿Cómo podrían los jurados empezar a evaluar a los proyectos en una 

competencia de innovación? 

 

2. Dentro de cada nivel educativo, ¿Cómo se podrían clasificar a los proyectos, para su mejor 

evaluación? 

 

3. Si usted fuera jurado: ¿Cuáles serían los primeros puntos que deberían de tener y mostrar los 

proyectos, para ser evaluados? Listar. 

 

4. ¿Cómo podrían los jurados, saber si el proyecto presentado, se trata de una invención, innovación, 

creatividad o una copia de algo que ya está en el mercado? 

 

5. ¿Cómo podrían los concursantes, justificar, que vale la pena realizar el proyecto, porque 

resuelve algún problema del entorno? 

 

6. ¿Cómo pueden los concursantes demostrar que su proyecto se puede hacer industrial, 

gubernamental, socialmente? 

 

7. Si es un proyecto original, que no se ha presentado anteriormente, ¿cómo cree ud que se podría 

proteger? ¿sería importante que se hiciera este proceso, anticipadamente? ¿necesitarían asesoría 

para ello? 

 

8. ¿Es importante que se den a conocer los proyectos antes de participar en los concursos? ¿por qué 

razón cree que es conveniente o inconveniente? 

 

9. Entre proyectos del mismo nivel académico, de la misma área o tipo ¿Qué es lo que podría hacer 

la diferencia, para que uno sea mejor calificado que otro, presentando ambos los mismos puntos 

con suficiente calidad? 

 

10. Según su opinión ¿Cómo podrían los jurados realizar su labor de una manera más exitosa, para 

evaluar los proyectos? 
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Apéndice C Cuestionario para la evaluación del sistema proyeva 

 

(Entrevista semi-estructurada a jurados que participaron en los concursos de innovación 16° certamen 

estatal Creatividad e Innovación Tecnológica, en el Estado de Tamaulipas, en octubre de 2014 del 

COTACYT) 

 

1. Los puntos fundamentales que mostró el sistema PROYEVA ¿son los que deberían de tener y 

mostrar los proyectos, para poder ser evaluados objetivamente? 

 

2. ¿Considera que son suficientes los puntos a evaluar del sistema PROYEVA, para los proyectos de 

los diferentes niveles académicos en concurso? 

 

3. ¿Cómo podrían los jurados, determinar si el proyecto presentado, se trata de una invención, 

innovación, creatividad, o es una copia de algo que ya está en el mercado? 

 

4. ¿Considera que fue fácil el uso del sistema PROYEVA para su utilización durante el concurso, 

para evaluar y calificar a los proyectos participantes? 

 

5. ¿Cómo considera que podría mejorarse este sistema PROYEVA, en cuanto a su facilidad en su 

uso? 

 

6. ¿Cómo considera que podría mejorarse este sistema PROYEVA, en cuanto a su desempeño? 

 

7. ¿Es importante que se den a conocer los proyectos antes de participar en los concursos?, ¿Esto les 

facilitaría su labor al evaluar y calificar dentro del evento? 

 

8. Si considera que el proyecto a evaluar es un proyecto original, ¿cómo cree usted que se podría 

proteger la autoría? ¿sería importante que se hiciera este proceso, anticipadamente?, ¿se 

necesitaría de alguna asesoría para ello? 

 

9. Entre proyectos del mismo nivel académico, de la misma área ó tipo, ¿Qué es lo que podría hacer 

la diferencia para que uno, sea mejor calificado que otros, presentando los mismos puntos con 

suficiente calidad, dentro del sistema PROYEVA? 

 

10. Según su opinión ¿Cómo podrían los jurados realizar la evaluación de los proyectos, de una 

manera más exitosa, y justa? 

 

11. Para evaluar la Calidad en Uso del prototipo PROYEVA dentro de los concursos, ¿sería muy 

importante para ustedes evaluar los siguientes puntos, en el prototipo, como supuestos usuarios 

finales del producto?: 

a) ¿Cuánto tiempo toma el completar una tarea o función dentro del prototipo? 

b) ¿En qué proporción de tiempo desempeña acciones productivas el usuario con el prototipo? 

c) ¿Cuál es la incidencia de riesgo para las personas que utilizan el prototipo? 

d) ¿Qué tan satisfecho está el usuario con el prototipo PROYEVA y sus características específicas? 

e) ¿Consideran importante evaluar otros puntos, para determinar la Calidad en Uso del prototipo 

PROYEVA, dentro de los concursos de innovación? 

 
 

 

 

 
 

 

 



157 

 

 

 

Apéndice D Indicadores con mayor frecuencia 

 

De acuerdo con los resultados arrojados de los cuestionarios y entrevistas estructuradas realizados a los 

diversos participantes de los eventos de innovación (jurados, maestros asesores, alumnos concursantes), 

se obtuvieron varios indicadores representativos, como elementos a evaluar en los proyectos participantes 

dentro del concurso; de los cuales, los que tuvieron menor frecuencia (pocas menciones entre los 

entrevistados: 1- 2) son eliminados, quedando los más representativos, como siguen: 

 
Frecuencias 

1. Nivel académico 20 

2. Tipos de proyectos 20 

3. Definición del problema 20 

4. Hipóstesis 5 

5. Objetivos 20 

6. Invención 10 

7. Innovación 20 

8. Creatividad 10 

9. Alcances 15 

10. Limitaciones 15 

11. Factibilidad 20 

12. Viabilidad 10 

13. Justificación 10 

14. Nivel de Complejidad 5 

15. Presentación del prototipo 10 

16. Registro de patente 3 

17. Indautor 3 

18. Modelos matemáticos 5 

19. Modelos gráficos 5 

20. Participaciones en exposiciones 3 

21. Experiencia en otros concursos 3 

22. Documentación del proyecto 8 

23. Presentación en diapositivas 10 

24. Dominio de la presentación 15 

25. Estudio de costo-beneficio 8 

26. Presentación en congresos 3 

27. Videos 5 

28. Manuales 7 

29. Maquetas 3 

30. Proyecto terminado 10 

31. Participación en exposiciones 3 

32. Sustentable 5 

33. Participación en concursos 3 
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Apéndice E determinación de los pesos por escala de likert 

 

Se les solicitó a jurados expertos, a los organizadores de ciertos eventos de innovación, que por medio 

de la escala de Likert (método de evaluaciones sumarias), responder el nivel de acuerdo de la siguiente 

declaración y pregunta: 

 

En un concurso de innovación de proyectos ¿Cuáles serían los pesos que se pueden dar a los 

factores resultantes más destacados (listados del 1 al 10), tomando en cuenta la importancia de cada uno, 

al evaluar la calidad en uso del prototipo de un proyecto, dentro del nivel superior? Darle pesos del 1 al 

5, donde 1 representa nulo (0 <= no importa <=20%), 2 representa (20% < muy poco <=40%), 3 

representa (40% <regular <= 60%), 4 representa (60%<satisfactorio <= 80%), 5 es (80% <excelente 

<=100%) 

 

 
 

Los organizadores de eventos de innovación (COTACYT) mencionan que, dependiendo del tipo 

de convocatoria, y de los planes anuales del gobierno, se da prioridad y más puntaje a los tipos de 

proyectos que ellos definan durante ese año y en esa convocatoria en particular; también pueden variar 

los pesos de cada uno de los factores, dependiendo las decisiones de las autoridades que patrocinan al 

concurso. De otra manera, los diez factores tienen los mismos pesos, para el cálculo de la calidad en uso 

de los proyectos en concursos de creatividad, innovación e invención, en general, para cualquier concurso 

en general 
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Apéndice F Formato de evaluación manual para concursos 

 

Concurso:  

 

Nivel Académico De Concurso: Licenciatura y Postgrado Jurado(S): 

 

Nombre del evaluador:  

Profesión: Nivel: 

 

Datos del Proyecto 

 

Nombre del proyecto:  

Nombre del(los) participante(s):  

Estado Institución: 
 

Evaluación del Proyecto: 

 

*1.- TIPO DE PROYECTO:                                                                                                        1P= 

             

a) Científico-tecnológico  

b) Salud y medio ambiente  

c) Socio- Económico-Administrativo-Educativo.  

d) Artesanal – Cultural. 

 

*2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:                                                                           2P= 

 

Definición del problema: R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente  

e) inaceptable 

 

Objetivos: R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente  

e) inaceptable  

 

Alcances R= 

a) Excelente 

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente  

e) inaceptable 

 

Limitaciones. R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente  

e) inaceptable 

 

*3.- Originalidad: 3P= 

a) Invención  

b) Innovación  

c) Otros. 
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*4.- Impacto: 4P=  

Social 

R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente  

e) inaceptable 

 

Tecnológico 

R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente 

e) inaceptable 

 

*5.- Factibilidad: 5P= 

Factibilidad Financiera R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente 

e) inaceptable 

 

Factibilidad Técnica R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente 

e) inaceptable 

 

*6.-   Tratamiento formal: 6P= 

Grado de complejidad R= 

a) Alto  

b) medio  

c) bajo 

 

Nivel R= 

a) Doctorado  

b) maestría  

c) licenciatura  

d) técnico 

 

Modelo matemático R= 

a) Completo  

b) Regular  

c) no presenta 

 

Modelo gráfico R= 

a) Completo  

b) Regular  

c) no presenta 
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*7.- Registros o derechos: 7P= 

(Cuenta con alguno o varios. V ó F )  

Marca 

Patente Indautor 

Modelo de utilidad  

Diseño industrial  

Registro de marcas  

Registro de trazado C. I. 

 

*8.- Difusión del Proyecto: 8P= 

Nivel de cobertura 

R= 

a) Local  

b) Regional  

c) Nacional  

d) Internacional  

d) institucional. 

 

Exposición R= 

a) Local  

b) Regional  

c) Nacional  

d) Internacional  

d) institucional. 

 

Concurso R= 

a) Local  

b) Regional  

c) Nacional  

d) Internacional  

d) institucional.  

 

Congreso R= 

a) Local  

b) Regional  

c) Nacional 

d) Internacional  

e) institucional. 

 

*9.-   Documentación: 9P= 

Prototipo terminado R= 

a) Completo  

b) incompleto  

c) no presenta  

 

Informe completo R= 

a) Completo  

b) incompleto  

c) no presenta 

 

 (Cuenta con V ó F) 

Manuales R= 

Producto final R= 

Maquetas R= 
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*10.- Presentación física del proyecto: 10P= 

Dominio del tema: R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente  

e) inaceptable 

 

Presentación en diapositivas R= 

a) Excelente  

b) satisfactorio  

c) regular  

d) deficiente  

e) inaceptable 

 

(Cuenta con V ó F) 

Video R= 

Animaciones R= 

 

Calificación Del Proyecto:  

 

Tipo De Proyecto: 

 

Observaciones: 

 

 

Jurados Firmas 

 

Presidente:  

Secretario: 

Primer Vocal:   

Segundo Vocal:  

 Tercer Vocal: 
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Apéndice G Diseño del Sistema 

 

Este apéndice trata sobre la continuación de la sección 6.3 del diseño de la Plataforma de software para 

la evaluación de proyectos en eventos de innovación, para terminar con el último diagrama conceptual de 

diseño, que se refiere a la evaluación de la calidad en uso de los proyectos en los concursos y del mismo 

proyecto realizado. 

 

Este módulo trata de la evaluación de la calidad del proyecto, y como se debe de realizar la 

evaluación a los proyectos concursantes en los eventos de innovación (Figura Ap4.1) 

 

Figura Ap4.1 Módulo de Evaluación 

 

 
 

 

Este módulo está conformado por los instrumentos de evaluación que utilizan, tanto el líder y los 

analistas del proyecto, y por los formatos de evaluación que utilizan los jurados para registrar las 

mediciones realizadas a los proyectos participantes en los concursos. 

 

Los instrumentos de evaluación que utilizan los responsables del proyecto en cuestión deben de 

definir el propósito del mismo, el alcance y sus responsables. Después se deben elegir los aspectos de la 

definición y seguimiento del proyecto que se debe de evaluar, que pueden ser los objetivos y entregables 

del proyecto realizados, el ejercicio del presupuesto, la administración del tiempo, y la cobertura de los 

requisitos, entre otros. En el capítulo 5 se definió la escala numérica de medición de estos aspectos, que 

son valores entre 0 y 1 (de 0 a 100%), repartidos entre cuatro a cinco niveles de calidad, asignando un 

valor de referencia mínimo y máximo para cada uno de los aspectos a evaluar, para determinar si se 

cumple o no el requisito de evaluación. 

 

De acuerdo con las convocatorias de los eventos, es útil definir algunos porcentajes de ponderación 

para cada uno de los aspectos a medir, para evitar que los jurados quieran dar un mayor peso a algunos 

aspectos que a otros. También se definen en estos instrumentos valores mínimos de aprobación de cada 

proyecto, cuando han sido ponderados y evaluados todos los aspectos. Se utilizan cuestionarios y 

formatos para la recolección de las medidas de las evaluaciones realizadas a los prototipos por los 

diferentes jurados; estos datos recabados proporcionan las calificaciones parciales (diversos aspectos de 

los prototipos), las cuales son ponderadas para obtener la calificación total final de cada proyecto. 

 

Los valores de los diversos aspectos evaluados de cada proyecto-prototipo son comparados con 

los valores de referencia y se da un reporte de aceptación final o rechazo de cada proyecto concursante, 

marcando su calificación final. Todos estos procesos mencionados vienen representados en la figura 

Ap4.1 
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Diagrama de casos de uso 

 

Después de definir los procesos de evaluación, siguiendo la definición de los procesos marcados en la 

Gestión de Proyectos del PMBOK, se continúa con el diseño de la herramienta computacional, ahora con 

base en los estándares basados en el Ciclo de vida de desarrollo de Software (ISO/IEC 12207, IEEE 

12207). 

 

El diagrama de casos de uso (Figura Ap4.2) representa el comportamiento de los usuarios que 

interactúan con el sistema PROYEVA. Como se observa existe una clasificación de los tipos de usuarios 

que pueden tener acceso al sistema: el administrador, con las tareas de administración de los concursos, 

de los usuarios y de los proyectos; y el evaluador, que tiene a su cargo las tareas de evaluar los proyectos, 

ver los reportes y ver las calificaciones de los proyectos evaluados por el sistema; en ambos casos los 

usuarios deben ante todo iniciar una sesión. 

 

Figura Ap4.2. Diagrama de casos de uso de PROYEVA 

 

 
 

Diagrama de clases y objetos 

 

Un diagrama de Clases representa las clases que serán utilizadas dentro del sistema y las relaciones que 

existen entre ellas. Los diagramas de Clases Y y objetos por definición son estáticos, esto es, representan 

que partes interactúan entre sí. 
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Figura Ap4.3 Diagrama de Clases y Objetos del sistema PROYEVA Plus. 

 

 
 

Diseño de la base de datos 

 

De acuerdo con los requisitos mostrados en el capítulo anterior, se procede a elaborar el sistema y a 

analizar los entornos en los cuales operará, para lo cual es necesario definir los datos, los atributos y las 

características de los campos, con el fin de guardar la información necesaria e imprescindible para el 

funcionamiento de la aplicación. 

 

Debido a ello, al analizar la información necesaria, se creó el diccionario de datos (formado por 

las tablas de datos y tablas de sistema) con su desglose para el llenado de los campos con los valores que 

pueden tener. A continuación, se presentan los catálogos más representativos. 

Catálogos: 

 

 Concursos (PKclave, nombre, nombre_presidente, nombre_secretario, nombre_vocal, municipio, 

nivel_concurso, FKid_estado). 

 

 Proyecto (PKid_proyecto, nombre, id_estado, municipio, institución, autor1, autor2, autor3, 

autor4, FKid_concurso). 

 

 Partipoproyecto (PKid_p1, tipo_proyecto, x, id_proyecto, id_evaluador, FKíndice). 

 

 Parplanteamiento (PKid_p2, delimitación, hipótesis, objetivo_específico, objetivo_gral , 

alcance_tec, alcance_soc, id_proyecto, id_evaluador, FKíndice). 

 

 Paroriginalidad (PKid_p3, originalidad, x, id_proyecto, id_evaluador, FKíndice). 
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 Parfactibilidad (pkid_p4, factb_tec, factb_fin, x, id_proyecto, id_evaluador, fkíndice). 

 

 Parimpacto (pkid_p5, justf_tec, justf_fin, x, id_proyecto, id_evaluador, fkíndice). 

 

 Partratamientoformal (pkid_p6, nivel, modelomatematico, modelografico, gradocomplejidad, x, 

id_proyecto, id_evaluador, fkíndice). 

 

 Parregistro (pkid_p7, patente, Indautor, modeloutilidad, diseñoindustrial, registromarca, 

registrotratadoci, x, id_proyecto, id_evaluador, fkíndice). 

 

 Pardifucion ((pkid_p8; nivelcovertura, exposicion, congreso, concurso, x, id_proyecto, 

id_evaluador, fkíndice). 

 

 Pardocumentacion (pkid_p9, proyectoterminado, informecompleto, manuales, productofinal, 

maquetas, x, id_proyecto, id_evaluador, fkíndice). 

 

 Parpresentacion (pkid_p10, dominiodeltema, presentaciondiapositivas, presentacionvideo, 

animacion, x, id_proyecto, id_evaluador, fkíndice). 

 

En el diseño de las bases de datos se pueden visualizar 15 tablas, en donde se distribuyen y 

organizan los datos de manera óptima, para utilizar los campos de las mismas en la implementación del 

sistema, las cuales son descritas a continuación de una manera más gráfica. 

 

El diagrama entidad-relación que se muestra en la Figura 4.2 define la relación existente entre las 

tablas de la bases de datos que interactúan durante el funcionamiento del sistema PROYEVA Plus. 

 

Figura Ap4.4 Diagrama entidad-relación de la base de datos. 
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Base de datos de proyeva catálogos 

 

Tabla 1: Tipo de proyecto (Pk (cve_tipo), descrip, medida) Tipo de dato [char 1] [char 30] [char 30] 

 
Cve_tipo Descrip Medida 

I Científico_tecnológico A 

II Salud y medio ambiente B 

III Socio- económico_administrativo C 

IV Artesanal_cultural D 

 

Tabla 2: Factores (Pk—(cve_factor), descripción) Tipo de dato [char 2] [char 30] 

 
Cve_factor Descripción 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 

F10 

Tipo de proyecto Planteamiento del problema Originalidad 

Factibilidad Impacto Tratamiento formal 

Registro o derechos de autor Difusión del proyecto 

Documentación presentada Presentación del proyecto 

 

 

Tabla 3: RANGOS Métrica (Pk— (rango), cumplimiento, descripción) Tipo de dato [char 2] [int 2] 

[char 20] 

 
Rango Cumplimiento Descripción 

RA RB RC RD 

RE 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.0 

Excelente Satisfactorio Aceptable Deficiente 

Inaceptable 

 

Tabla 4: Nivel de difusión (Pk—(cve_niv), descripción) Tipo de dato [char 5] [char 15] 

 
Cve_niv Descripción 

Inst Loc Reg Nac 

Inter 

Institucional Local Regional Nacional 

Internacional 

 

Tabla 5: Nivel académico (Pk—(cve_nac), descripción) Tipo de dato[char 3] [char 12] 

 
Cve_nac Descripción 

Tec Lic Mae 

Doc 

Técnico Licenciatura Maestría 

Doctorado 

 

Tabla 6: Subfactores (Pk—(cve_subfac), Fk—(cve_fac), atributo, medida, ind4, ind2) Tipo de dato 

[char 8] [char 25] [char 2] [char 2] [bol] [bol] 

 
Cve_subfac Cve_fac Atributo Medida Ind4 Ind2 

F1 I Tipo a 1.0   

F1 II Tipo b 0.9 

F1 III Tipo c 0.6 

F1 IV Tipo d 0.7 

F2 Ide_del Identificación _ delimitación A1 

F2 Ide_hipo Identificación _ hipótesis B1 

F2 Obj_gral Objetivo _ general A2 

F2 Obj_esp Objetivo _ especifico B2 

F2 Alc_tec Alcance _ técnico A3 

F2 Alc_soce Alcance _ socioeconómico B3 

F2 Lim_tec Limitación _ técnica A4 

F2 Lim_soce Limitación_socioeconómica B4 

F3 Inven Invención A 

F3 Inno Innovación B 

F3 Otro Otro C 

F4 Fac_fin Factibilidad _ financiera A 

F4 Fac_tec Factibilidad _ técnica B 

F5 Jus_soce Justificación_socioeconomica A 

F5 Jus_tec Justificación _ técnica B 

F6 Niv Nivel A 

F6 Grac Grado de complejidad D 
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F6 Mod_mat Modelo matemático B 

F6 Mod_grf Modelo gráfico E 

F7 Patente Patente A 

F7 Indautor Indautor B 

F7 Modut Modelo de utilidad C 

F7 Disi Diseño industrial D 

F7 Regt_ci Registro de tratado de CI E 

F7 Regm Registro de marca F 

F8 Nivcob Nivel de cobertura A 

F8 Exp Exposición B 

F8 Conc Concurso C 

F8 Congr Congreso D 

F9 Proter Producto terminado A 

F9 Infcom Informe completo E 

F9 Man Manuales B 

F9 Prodfin Producto final C 

F9 Maq Maquetas D 

F10 Domt Dominio del tema A 

F10 Pres_dia Presentación de diapositivas B 

F10 Pres_vid Presentación de video C 

F10 Anima Animación D 

 

Tabla 7: Proy _ participante (Pk—(cve_proy), tipo, nombre, autor, institución, estado) 

 

Cve_Proy Tipo Nombre Autor Institucion Estado 

 

Tabla 8 Proy_evaluación (Pk—(cve_proy), calF1, calF2, calF3, calF4, calF5, calF6, calF7, calF8, 

calF9, calF10, Fk—(Evalfin)) 

Cve 

_Pr Oy 

Cal F1 Cal F2 Cal F3 Cal F4 Cal F5 Cal F6 Cal F7 Cal F8 Cal F9 Cal F10 Eva Fin 
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Diccionario de Datos completo de la base de datos. 

 
Diccionario de datos. Catálogos: 

 

 Concursos 

 

 Pk-> clave(int 11), nombre(char 70),nombre_presidente(char 50), nombre_secretario(char 50), 

nombre_vocal(char 50), id_estado(int 11), municipio(char30, nivelconcurso(int 11). 

 

Clave *= clave del concurso. Nombre *= nombre del concurso. 

Nombre_presidente *= nombre del presidente del jurado evaluador del concurso. Nombre_secretario *= nombre del 

secretario del jurado evaluador del concurso. Nombre_vocal *= nombre del vocal del jurado evaluador del 

concurso. 

Id_estado *= numero identificador del estado. 

Municipio *= nombre del municipio donde se desarrolla el concurso. Nivel_concurso *= numero identificador del 

nivel de concurso. 

 

 Estados 

Pk-> id_estado(int 11), estado(char 50). 

 

Id_estado *= identificador de estado 

Estado *= nombre del estado donde se desarrolla el concurso. 

 

 Nivelconcurso 

Pk-> id_concurso(int 11), descripción(char 50). 

Id_concurso *= identificador del tipo de nivel de concurso. Descripción *= primaria, secundaria, preparatoria, 

licenciatura. 

 

 Usuarios 

 Pk-> userid(char   20),   password(char   20),   tipo(char   5),   nombre(char   50), correo(char 70), id_estado(int 

11), institución(char 70). 

 

Id_evaluador *=valor identificador del tipo de usuario correspondiente. Password *= clave del usuario 

Tipo *= admin, user. 

Nombre *= nombre del usuario. Correo*= correo electrónico del usuario. 

Id_estado *= numero identificador del estado. Institución *= nombre de la institución. 

 

 Proyectos 

 Pk-> id_proyecto(int 11), id_concurso(int 11), nombre(char 70), id_estado(int 11), municipio(char 30), 

institución(char 70), autor1(char 50), autor2(char 50), autor3(char 50), autor4(char 50). 

 

Id_proyecto *= numero identificador del proyecto. Id_concurso *= numero identificador de concurso. Nombre *= 

nombre del proyecto a evaluar. 

 

Id_estado *= numero identificador del estado. 

Municipio *= nombre del municipio del cual procede el proyecto. 

Institución *= nombre de la institución de la cual procede el proyecto. Autor1 *= nombre del primer integrante autor 

del proyecto. 

Autor2 *= nombre del segundo integrante autor del proyecto. Autor3 *= nombre del tercer integrante autor del 

proyecto. 

Autor4 *= nombre del cuarto integrante autor del proyecto.  

 

 Partipoproyecto 

 

 Pk-> id_p1(int 11), tipoproyecto(double), x(double), id_proyecto(int 11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p1 *=numero identificador del factor a evaluar. Tipodeproyecto *= valor de la calificación de la 

subcaracteristica. X *= valor promedio del factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Parplanteamiento 

 

 Pk-> id_p2(int 11), delimitación(double), hipótesis(double), objetivoespecifico(double); objetivogeneral(double), 

alcancetecnico(double), alcancesocioeconomico(double), x(double), id_proyecto(int 11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p2 *= numero identificador del factor a evaluar. Delimitación *= valor de la calificación de la subcaracteristica. 

Hipótesis *= valor de la calificación de la subcaracteristica. 
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Objetivoespecifico *= valor de la calificación de la subcaracteristica. Objetivogeneral *= valor de la calificación de 

la subcaracteristica. 

Alcancetecnico *= valor de la calificación de la subcaracteristica. Alcancesocioeconomico *= valor de la 

calificación de la subcaracteristica. X *= valor promedio del factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Paroriginalidad 

Pk-> id_p3(int 11); originalidad(double), x(double), id_proyecto(int 11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p3 *= numero identificador del factor a evaluar. Originalidad *= valor de la calificación de la subcaracteristca. X 

*= valor promedio del factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Parfactibilidad 

Pk-> id_p4(int 11); factibilidadfinanciera(double), factibilidadtecnica(double), x(double), id_proyecto(int 11), 

id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p4 *= numero identificador del factor a evaluar. factibilidadfinanciera *= valor de la calificación de la 

subcaracteristca. factibilidadtecnica *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 

X *= valor promedio del factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Parimpacto 

 

 Pk-> id_p5(int 11); justificacionsocioeconomica(double), justificaciontecnologica(double), x(double), id_proyecto(int 

11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p5 *= numero identificador del factor a evaluar. justificacionsocioeconomica *= valor de la calificación de la 

subcaracteristca. justificaciontecnologica *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 

X *= valor promedio del factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Partratamientoformal 

 

Pk-> id_p6(int 11); nivel(double), modelomatematico(double), modelografico(double), gradocomplejidad(double), 

x(double), id_proyecto(int 11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p6 *= numero identificador del factor a evaluar. Nivel *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 

modelomatematico *= valor de la calificación de la subcaracteristca. modelografico *= valor de la calificación de la 

subcaracteristca. gradocomplejidad *= valor de la calificación de la subcaracteristca. X *= valor promedio del 

factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Parregistro 

 

Pk-> id_p7(int 11); patente(double), Indautor(double), modeloutilidad(double), diseñoindustrial(double), 

registromarca(double), registrotratadoci(double), x(double), id_proyecto(int 11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p7 *= numero identificador del factor a evaluar. patente *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 

Indautor *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 

modeloutilidad *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 

diseñoindustrial *= valor de la calificación de la subcaracteristca. Registromarca *= valor de la calificación de la 

subcaracteristca. registrotratadoci *= valor de la calificación de la subcaracteristca. X *= valor promedio del factor a 

evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Pardifucion 

 

Pk-> id_p8(int 11); nivelcovertura(double), exposición(double), congreso(double), concurso(double), x(double), 

id_proyecto(int 11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p8 *= numero identificador del factor a evaluar. Nivelcovertura *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 

exposición *= valor de la calificación de la subcaracteristca. congreso *= valor de la calificación de la 

subcaracteristca. concurso *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 
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X *= valor promedio del factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Pardocumentacion 

 

 Pk-> id_p9(int 11); proyectoterminado(double), informecompleto(double), manuales(double),      

productofinal(double),      maquetas(double), x(double), id_proyecto(int 11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p9 *= numero identificador del factor a evaluar. proyectoterminado *= valor de la calificación de la 

subcaracteristca. informecompleto *= valor de la calificación de la subcaracteristca. manuales *= valor de la 

calificación de la subcaracteristca. productofinal *= valor de la calificación de la subcaracteristca. maquetas *= valor 

de la calificación de la subcaracteristca. 

X *= valor promedio del factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evaluar. Id_evaluador *= identificador del evaluador. 

Índice *= carácter de índices. 

 

 Parpresentacion 

 

Pk-> id_p10(int 11); dominiodeltema(double), presentaciondiapositivas(double), presentacionvideo(double), 

animación(double), x(double), id_proyecto(int 11), id_evaluador(char 20), índice(char). 

 

Id_p10 *= numero identificador del factor a evaluar. dominiodeltema *= valor de la calificación de la 

subcaracteristca. 

presentaciondiapositivas *= valor de la calificación de la subcaracteristca. presentacionvideo *= valor de la 

calificación de la subcaracteristca. animación *= valor de la calificación de la subcaracteristca. 

X *= valor promedio del factor a evaluar. 

Id_proyectos *= numero identificador del proyecto a evalua 

Id_evaluador *= identificador del evaluador. Índice *= carácter de índices 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



172 

 

 

 

Anexos 

 

Anexo A Estadística del Sistema Educativo Tamaulipas ciclo escolar 2015-2016 
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Anexo B Estadística del Sistema Educativo Tamaulipas ciclo escolar 2014-2017 
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Anexo C Convocatoria 16 del Certamen Estatal anual de Creatividad 2014 
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Anexo D Concursos de Creatividad en diversos estados, y a nivel federal, de México 

  

1. Invitan al Concurso de Creatividad e Innovación 2014 de la UG www.ugto.mx/noticias/noticias/5338-

invitan-al-concurso...En caché Guanajuato, Gto., 4 de marzo de 2014.- La Universidad de Guanajuato 

convoca a sus alumnos de licenciatura y posgrado a participar en el noveno Concurso de Creatividad ... 

 

2. Concurso de Creatividad AVIRA - Home | Facebook www.facebook.com/concursoaviraEn caché 

Concurso de Creatividad AVIRA, Capital Federal. 7.8K likes. Concurso AVIRA, Generando Conciencia 

Aseguradora Podés participar en las categorías Gráfica... 

 

3. Concurso de creatividad - minecraft-mexico.com minecraft-mexico.com/concurso-de-creatividadEn 

caché Te invitamos a participar en este concurso de creatividad ¿De qué se trata? Básicamente, a cada 

participante se le brindará un espacio de 20×20, 25 de altura ... 

 

4. Concurso estatal de creatividad e innovación ... - Icoso Chiapas 

www.icosochiapas.gob.mx/2014/04/12/concurso-estatal-de...En caché 

El Colegio de Estudios Científicos y Tecnológicos del Estado de Chiapas (CECyTECH), realizó el XIII 

Concurso de creatividad científica y tecnológica en su etapa ... 

 

5.II CONCURSO DE CREATIVIDAD DEL IIT DE LA UACJ 2015 

www.uacj.mx/IIT/creatividad/Paginas/default.aspxEn caché 

Podrán participar todos los estudiantes de pregrado inscritos en el IIT a la fecha del concurso. También 

podrán participar como autores de proyectos, los alumnos ... 

 

6. Concurso de Creatividad e Innovación Tecnológica CECYTE 2014 

www.cecyteqroo.edu.mx/portal/index.php/home/noticias/310...En caché 

Con la finalidad de fomentar la creatividad y la innovación tecnológica en los alumnos y docentes del 

CECYTE Quintana Roo, a través de la presentación de ... 

 

7. Concurso de creatividad - Abre el Ojo abreelojo.com/noticias/concurso-de-creatividadEn caché 

Cruz Roja Española convoca un concurso de creatividad para diseñar el logo y el lema de la campaña de 

sensibilización sobre los objetivos de desarrollo del milenio. 

 

8. Concurso de Creatividad Smart 2016: Gana financiamiento de tu ... 

ganapromo.com/concursos/concurso-de-creatividad...En caché 

Envía tu proyecto urbano y gana el desarrollo de tu proyecto y muchos premios más Smart te invita a 

participar en el concurso "For a New Urban Joy", en 

 

9. Gana CECyTE concurso nacional de creatividad www.elsoldelbajio.com.mx/local/gana-cecyte...En 

caché 

Estudiantes del plantel de San Juan de la Vega obtuvieron primer lugar 

 

10. Creatividad y talento en el concurso de diseño de imagen de ... www.ugto.mx/noticias/noticias/12319-

creatividad-y...En caché 

Guanajuato, Gto., a 22 de septiembre de 2017.-El alumno de noveno semestre de la Licenciatura en Artes 

Visuales del Campus Guanajuato de la UG, Carlos Eduardo ... 

 

11. Concurso de Creatividad e Innovación Tecnológica CECYTE 2014 

www.cecyteqroo.edu.mx/portal/index.php/home/noticias/310...En caché 

Con la finalidad de fomentar la creatividad y la innovación tecnológica en los alumnos y docentes del 

CECYTE Quintana Roo, a través de la presentación de ... 

 

12. PRIMER CONCURSO DE CREATIVIDAD DEL IIT DE LA UACJ 

www.uacj.mx/IIT/Documents/Concurso_Creatividad.pdf 

PRIMER CONCURSO DE CREATIVIDAD DEL IIT DE LA UACJ Objetivos: 

Desarrollar habilidades creativas, inventivas y de trabajo en equipo de los estudiantes. 

 

 

http://www.ugto.mx/noticias/noticias/5338-invitan-al-concurso...Encaché
http://www.ugto.mx/noticias/noticias/5338-invitan-al-concurso...Encaché
http://www.facebook.com/concursoaviraEncaché
http://www.icosochiapas.gob.mx/2014/04/12/concurso-estatal-de-creatividad-e-innovacion-tecnologica-para-alumnos-y-docentes-del-cecytech/
http://www.icosochiapas.gob.mx/2014/04/12/concurso-estatal-de...Encaché
http://www.uacj.mx/IIT/creatividad/Paginas/default.aspx
http://www.uacj.mx/IIT/creatividad/Paginas/default.aspxEncaché
http://www.cecyteqroo.edu.mx/portal/index.php/home/noticias/310-concurso-de-creatividad-e-innovacion-tecnologica-cecyte-2014
http://www.cecyteqroo.edu.mx/portal/index.php/home/noticias/310...Encaché
http://abreelojo.com/noticias/concurso-de-creatividad/
https://ganapromo.com/concursos/concurso-de-creatividad-smart-2016-gana-financiamiento-de-tu-proyecto-beca-de-estudios-ebike-y-mas/
https://www.elsoldelbajio.com.mx/local/gana-cecyte-concurso-nacional-de-creatividad
http://www.elsoldelbajio.com.mx/local/gana-cecyte...Encaché
http://www.elsoldelbajio.com.mx/local/gana-cecyte...Encaché
http://www.ugto.mx/noticias/noticias/12319-creatividad-y-talento-en-el-concurso-de-diseno-de-imagen-de-la-compania-de-artes-campus-guanajuato
http://www.ugto.mx/noticias/noticias/12319-creatividad-y...Encaché
http://www.ugto.mx/noticias/noticias/12319-creatividad-y...Encaché
http://www.cecyteqroo.edu.mx/portal/index.php/home/noticias/310-concurso-de-creatividad-e-innovacion-tecnologica-cecyte-2014
http://www.cecyteqroo.edu.mx/portal/index.php/home/noticias/310...Encaché
http://www.uacj.mx/IIT/Documents/Concurso_Creatividad.pdf
http://www.uacj.mx/IIT/Documents/Concurso_Creatividad.pdf
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13. XX Concurso de creatividad en Anatomía - eventos.unam.mx 

www.eventos.unam.mx/index.html?id=8564En caché 

XX Concurso de creatividad en Anatomía; Descripción: Dirigido a: estudiantes de licenciatura de 

escuelas y facultades de Medicina, Odontología, Antropología y ... 

 

14. CONCURSO DE CREATIVIDAD EN CIENCIA ... - ITSalinaCruz 

www.itsalinacruz.edu.mx/concurso-de-creatividad-en...En caché 

proyectos ganadores. instituto tecnolÓgico de salina cruz sede “regiÓn istmo” 2014. concurso de 

creatividad en ciencia, tecnologÍa e innovaciÓn 

 

15. TECMOTUL - Concurso de Creatividad 2013 - itsmotul.edu.mx www.itsmotul.edu.mx/.../456-

concurso-de-creatividad-2013En caché 

En días pasados, se realizó el IX Concurso de Creatividad organizado por el Instituto Tecnológico 

Superior de Motul, encabezado por el Ing. 

 

16. Concurso De Creatividad E Innovación - convocatorias.ugto.mx 

convocatorias.ugto.mx/ConcursoDeCreatividadEInnovacion 

{"descripcion":"Promover, impulsar y desarrollar la creatividad, la innovación y el espíritu emprendedor 

en los alumnos de la Universidad de Guanajuato, a través ... 

 

17. Primer Concurso y muestra de Creatividad Digital UP | “MAREA ... 

fido.palermo.edu/.../concursos/concurso-digital.phpEn caché 

Primer Concurso y muestra de Creatividad Digital UP “MAREA DIGITAL” El Encuentro 

Latinoamericano de Diseño convoca a estudiantes, profesionales y creativos en ... 

 

18. Concurso de creatividad Etic-Etac: ‘Kids Art’. ¡Tu hijo es un ... www.etic-etac.com/blog/concurso-

etic-etac-kidsartEn caché 

¡Os invitamos a participar en la primera edición veraniega del Concurso de CreatividadEtic-Etac! Para 

concursar, lo único que tenéis que hacer es pasar una tarde... 

 

19. UPC - Premio Creatividad Empresarial creatividadempresarial.upc.edu.peEn caché 

Creatividad Empresarial de la UPC inició hace más de dos décadas con el propósito de reconocer una 

actitud, difundir logros y fomentar ejemplos. La innovación ... 

 

20. Realizan Concurso Estatal de Creatividad e Innovación ... 

www.icosochiapas.gob.mx/2016/04/29/realizan-concurso...En caché 

Las y los alumnos ganadores representarán a Chiapas en la ciudad de Torreón, Coahuila, del 6 al 12 de 

junio El Colegio de Estudios Científicos y Tecnológicos ... 

 

21. Convoca Inaip a concursos de creatividad para jóvenes 

www.inaipyucatan.org.mx/transparencia/Portals/0/html/com...En caché 

Mérida, Yucatán, 22 de febrero 2017.- Con el propósito promover entre en los jóvenes de educación 

media superior y superior temas fundamentales para la sociedad ... 

 

22. Concurso de creatividad Etic-Etac: ‘Kids Art’. ¡Tu hijo es un ... www.etic-etac.com/blog/concurso-

etic-etac-kidsartEn caché 

¡Os invitamos a participar en la primera edición veraniega del Concurso de CreatividadEtic-Etac! Para 

concursar, lo único que tenéis que hacer es pasar una tarde . 

 

23. TECMOTUL - Convocatoria: Concurso de Creatividad 

www.itsmotul.edu.mx/index.php?option=com_content&view...En caché 

Sitio Web oficial del Instituto Tecnológico Superior de Motul, organismo público de educación superior 

descentralizado del Gobierno del Estado de Yucatán, con ... 

 

24. CONCURSO NACIONAL DE CREATIVIDAD - Página web de ... creatividadlibrecc.jimdo.comEn 

caché 

Como parte de una cultura más creativa en nuestro país C&C internacional abre esta convovatoria para 

los "jovenes - adultos " de México que tengan el intéres de ... 

http://www.eventos.unam.mx/index.html?id=8564
http://www.eventos.unam.mx/index.html?id=8564Encaché
http://www.itsalinacruz.edu.mx/concurso-de-creatividad-en-ciencia-tecnologia-e-innovacion-2014/
http://www.itsalinacruz.edu.mx/concurso-de-creatividad-en...Encaché
http://www.itsmotul.edu.mx/index.php/comunicacion/noticias/456-concurso-de-creatividad-2013
http://www.itsmotul.edu.mx/.../456-concurso-de-creatividad-2013Encaché
http://www.itsmotul.edu.mx/.../456-concurso-de-creatividad-2013Encaché
http://convocatorias.ugto.mx/ConcursoDeCreatividadEInnovacion/
http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/encuentro-latinoamericano/concursos/concurso-digital.php
https://www.etic-etac.com/blog/concurso-etic-etac-kidsart/
http://www.etic-etac.com/blog/concurso-etic-etac-kidsartEncaché
http://www.etic-etac.com/blog/concurso-etic-etac-kidsartEncaché
http://creatividadempresarial.upc.edu.pe/
http://www.icosochiapas.gob.mx/2016/04/29/realizan-concurso-estatal-de-creatividad-e-innovacion-tecnologica-2016/
http://www.icosochiapas.gob.mx/2016/04/29/realizan-concurso...Encaché
http://www.inaipyucatan.org.mx/transparencia/Portals/0/html/comunicados/comunicados2017/000522022017.html
http://www.inaipyucatan.org.mx/transparencia/Portals/0/html/com...Encaché
https://www.etic-etac.com/blog/concurso-etic-etac-kidsart/
http://www.etic-etac.com/blog/concurso-etic-etac-kidsartEncaché
http://www.etic-etac.com/blog/concurso-etic-etac-kidsartEncaché
http://www.itsmotul.edu.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=216%3Aconvocatoria-concurso-de-creatividad&Itemid=92
http://www.itsmotul.edu.mx/index.php?option=com_content&view...Encaché
https://creatividadlibrecc.jimdo.com/
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25. Concurso de creatividad - Off Topic - Foro Meristation 

Concurso de creatividad - escribió en Off Topic: Recuerdo que en clase de diseño, uno de los ejercicios 

más interesantes para estimular nuestra ... 

 

26. Concursos archivos - El Programa de la Publicidad 

www.programapublicidad.com/category/concursosEn caché 

Anunciantes, Concursos, Creatividad, Lo último - hace 2 días Concurso creativo de 

113.256 euros del Ministerio de Agricultura para difusión internacional.  

 

27. UPC - Premio Creatividad Empresarial creatividadempresarial.upc.edu.peEn caché  

Creatividad Empresarial de la UPC inició hace más de dos décadas con el propósito de reconocer una 

actitud, difundir logros y fomentar ejemplos. La innovación ... 

 

28. Concurso de Creatividad - COECYT - coecytcoahuila.gob.mx coecytcoahuila.gob.mx/concurso-de-

creatividadEn caché 

SALTILLO, COAHUILA. 29 de abril de 2014.- Se lleva a cabo el Concurso Estatal de Creatividad e 

Innovación Tecnológica en las instalaciones del COECYT. 

 

29. Concursos creatividad | Provida Vizcaya www.providavizcaya.com/.../concursos-de-

creatividad.htmlEn caché 

Los ganadores del 'VIII Concurso de Creatividad por la Vida 2017'!!! son: G R U P O I 

 

30. Concurso de Creatividad 2.0 - blog.fromdoppler.com blog.fromdoppler.com/concurso-de-

creatividad-20En caché 

La Cámara Argentina de Comercio Electrónico lanza un concurso para crear su identidad visual 2.0. La 

propuesta ganadora se convertirá en la nueva imagen de la CACE ... 

 

31. Concursos creatividad | Provida Vizcaya www.providavizcaya.com/.../concursos-de-

creatividad.htmlEn caché 

Los ganadores del 'VIII Concurso de Creatividad por la Vida 2017'!!! son: G R U P O I 

 

32. DESTACAN ALUMNOS EN CONCURSO DE CREATIVIDAD E INGENIO | NOTI 

noticobaeh.blogspot.com/2010/11/destacan-alumnos-en... 

Alumnos del Colegio de Bachilleres del Estado de Hidalgo de los planteles de Huichapan y Francisco I. 

Madero, resultaron ganadores en el 10º Concurso de Creatividad ... 

 

33. CONCURSO DE CREATIVIDAD INFANTIL | Fundación María José Jove 

www.fundacionmariajosejove.org/proyecto/concurso-de...En caché 

El objetivo de este concurso es el fomento de la creatividad entre los escolares mediante la realización de 

reinterpretaciones libres y creativas de las obras ... 

 

34. “VIII CONCURSO DE CREATIVIDAD TECNOLÓGICA 2009” 

www.cecytes.edu.mx/.../CONVOCATORIA_CREATIVIDAD_2009.pdf 

viii concurso de creatividad tecnolÓgica 2009 1 la direcciÓn general del colegio de estudios cientÍficos 

y tecnolÓgicos del estado de sonora, 

 

35. COTACYT www.cotacyt.gob.mxEn caché 

Certamen Estatal Creatividad e Innovación Tecnológica; ... Niños tamaulipecos ganan el primer 

Inauguran XV Concurso de Creatividad e Innovación - Grupo Milenio 

www.milenio.com/region/XV_Concurso_Nacional_de...En caché 

Con la representación de 23 escuelas CECyTE y ante autoridades educativas, grupos empresariales y 

autoridades civiles, la inauguración del XV Concurso ... 

 

36. La creatividad como una red de posibilidades semánticas ... 

blogs.ciencia.unam.mx/paradigmaxxi/2014/08/14/la...En caché 

El concepto de “creatividad” se ha venido transformando, ... que requiere el concurso de otras habilidades 

cognitivas como la memoria de trabajo, ... 

http://meristation.as.com/zonaforo/topic/2429120/
http://www.programapublicidad.com/category/concursos/
http://www.programapublicidad.com/category/concursosEncaché
http://creatividadempresarial.upc.edu.pe/
http://coecytcoahuila.gob.mx/concurso-de-creatividad/
http://www.providavizcaya.com/actividades/concursos-de-creatividad.html
http://www.providavizcaya.com/.../concursos-de-creatividad.htmlEncaché
http://www.providavizcaya.com/.../concursos-de-creatividad.htmlEncaché
https://blog.fromdoppler.com/concurso-de-creatividad-20/
http://www.providavizcaya.com/actividades/concursos-de-creatividad.html
http://www.providavizcaya.com/.../concursos-de-creatividad.htmlEncaché
http://www.providavizcaya.com/.../concursos-de-creatividad.htmlEncaché
http://noticobaeh.blogspot.com/2010/11/destacan-alumnos-en-concurso-de.html#!
http://noticobaeh.blogspot.com/2010/11/destacan-alumnos-en-concurso-de.html#!
http://www.fundacionmariajosejove.org/proyecto/concurso-de-creatividad-infantil/
http://www.fundacionmariajosejove.org/proyecto/concurso-de...Encaché
http://www.cecytes.edu.mx/cecytesnet/uploads/convocatorias/dctos/CONVOCATORIA_CREATIVIDAD_2009.pdf
http://www.cecytes.edu.mx/.../CONVOCATORIA_CREATIVIDAD_2009.pdf
http://www.cotacyt.gob.mx/
http://www.milenio.com/region/XV_Concurso_Nacional_de_Creatividad_e_Innovacion-Teatro_Nazas-Ayuntamiento_Torreon_0_751724863.html
http://www.milenio.com/region/XV_Concurso_Nacional_de...Encaché
http://blogs.ciencia.unam.mx/paradigmaxxi/2014/08/14/la-creatividad-como-una-red-de-posibilidades-semanticas/
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37. Convocatorias - Tecnológico Nacional de México tecnm.mx/convocatoriasEn caché 

Investigación e Innovación 18 Convocatoria de concurso abierto de 2 Plazas del Instituto Tecnológico 

de Orizaba : Dirección de Promoción Cultural y Deportiva 19 

 

38. Primer Concurso CONACYT de Innovación, Tecnología y ... 

www.conacyt.gov.py/concurso-detiecEn caché 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://tecnm.mx/convocatorias
http://www.conacyt.gov.py/concurso-detiec
http://www.conacyt.gov.py/concurso-detiecEncaché


188 

 

 

 

Anexo F Validación de Factores de Evaluación: En Criterio y Contenido 

 

Tabla Ap D. 
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Anexo G Constancias otorgadas por el COTACYT por la aportación del Sistema PROYEVA 
 

 

 

 



190 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



191 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



192 

 

 

 

Semblanza 

 

VARGAS-PÉREZ, Laura Silvia. PhD, es profesor - investigador del I.T. Cd. Madero / Tecnológico 

Nacional de México desde hace 38 años. 

 

Doctora en Proyectos de Tecnología de Información y Comunicación por la Universidad 

Internacional Iberoamericana, la Maestría en Ciencias en Computación Electrónica, en Sistemas 

Computacionales, por el Instituto Politécnico Nacional, Maestría en Gestión de Proyectos por la 

Universidad Internacional Iberoamericana, y el título en Ingeniera Industrial en Electrónica por el 

Instituto Tecnológico de San Luis Potosí. 

 

Cuenta con 30 registros de propiedad intelectual, 50 ponencias en congresos internacionales y 

nacionales. Es autora de 30 artículos de investigación indexados en diversas bases de datos. Sus intereses 

de investigación son en diferentes temas de Ingeniería de Software, Calidad de Software, Software 

Educativo, Tecnologías de la Información y Gestión de Proyectos. 

 

Ganadora del Premio y Presea TECNOS 2011 Internacional a la Innovación en la categoría en 

Sistemas de Información, otorgada por el gobierno de Nuevo León, UdM, ITESM, SE. 

 

Mención Honorífica en la categoría de Innovación Tecnológica Avanzada en la Exposición y 

Concurso Nacional de Vinculación para la Innovación y el Desarrollo Tecnológico 2009 otorgada por la 

SEP y la ANUIES. 
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la parte Inferior centrada con Times New Roman No. 10] 

 

 

Tabla 1.1 Título 

 

Variable Descripción Valor 

P1 Partición 1 481.00 

P2 Partición 2 487.00 

P3 Partición 3 484.00 

P4 Partición 4 483.50 

P5 Partición 5 484.00 

P6 Partición 6 490.79 

P7 Partición 7 491.61 

 

 
Fuente de Consulta: 

(No deberán ser imágenes, todo debe ser editable) 
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Figura 1.1 Título 

 

 
 

Fuente de Consulta: 

(No deberán ser imágenes, todo debe ser editable) 

 

 

Gráfico 1.1 Título 

 

 
 

Fuente de Consulta: 

(No deberán ser imágenes, todo debe ser editable) 

 

Cada Capítulo deberá presentar de manera separada en 3 Carpetas: a) Figuras, b) Gráficos y c) Tablas en 

formato .JPG, indicando el número en Negrita y el Titulo secuencial. 

 

Para el uso de Ecuaciones, señalar de la siguiente forma: 

 

∫ =
𝒍𝒊𝒎𝟏

𝒍𝒊𝒎−𝟏   ∫
𝒍𝒊𝒎𝟏

𝒍𝒊𝒎−𝟏  
 =  [

𝟏 (−𝟏)

𝒍𝒊𝒎
]

𝟐

 =  
(𝟎)𝟐

𝒍𝒊𝒎
  =  √𝒍𝒊𝒎  =  𝟎 =   𝟎 → ∝                             (1) 

 

Deberán ser editables y con numeración alineada en el extremo derecho. 

 

Metodología a desarrollar 

 

Dar el significado de las variables en redacción lineal y es importante la comparación de los criterios 

usados. 

 

Resultados 

 

Los resultados deberán ser por sección del Capítulo. 
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Anexos 

 

Tablas y fuentes adecuadas. 

Agradecimiento 

 

Indicar si fueron financiados por alguna Institución, Universidad o Empresa. 

 

Conclusiones 

 

Explicar con claridad los resultados obtenidos y las posibilidades de mejora. 

 

Referencias  

 

Utilizar sistema APA. No deben estar numerados, tampoco con viñetas, sin embargo en caso necesario 

de numerar será porque se hace referencia o mención en alguna parte del Capítulo. 

 

Ficha Técnica 

 

Cada Capítulo deberá presentar en un documento Word (.docx): 

 

Nombre del Book 

Título del Capítulo 

Abstract 

Keywords 

Secciones del Capítulo, por ejemplo: 

 

1. Introducción 

2. Descripción del método 

3. Análisis a partir de la regresión por curva de demanda  

4. Resultados 

5. Agradecimiento 

6. Conclusiones 

7. Referencias 

 

Nombre de Autor (es) 

Correo Electrónico de Correspondencia al Autor 

Referencias 

 

Requerimientos de Propiedad Intelectual para su edición: 

 

-Firma Autógrafa en Color Azul del Formato de Originalidad del Autor y Coautores 

-Firma Autógrafa en Color Azul del Formato de Aceptación del Autor y Coautores 

 

 

 

 

 

http://www.ecorfan.org/pdf/Originality%20Format-Formato%20de%20Originalidad_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Authorization%20Form-Formato%20de%20Autorizacion_2.pdf


 

 

Reserva a la Política Editorial 

 

ECORFAN Books se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos para adecuar la Obra 

Científica a la Política Editorial del ECORFAN Books. Una vez aceptada la Obra Científica en su versión 

final, el ECORFAN Books enviará al autor las pruebas para su revisión. ECORFAN® únicamente 

aceptará la corrección de erratas y errores u omisiones provenientes del proceso de edición de la revista 

reservándose en su totalidad los derechos de autor y difusión de contenido. No se aceptarán supresiones, 

sustituciones o añadidos que alteren la formación de la Obra Científica. 

 

Código de Ética – Buenas Prácticas y Declaratoria de Solución a Conflictos Editoriales 

 

Declaración de Originalidad y carácter inédito de la Obra Científica, de Autoría, sobre la obtención de 

datos e interpretación de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesión de derechos y 

distribución. 

 

La Dirección de ECORFAN-México, S.C reivindica a los Autores de la Obra Científica que su contenido 

debe ser original, inédito y de contenido Científico, Tecnológico y de Innovación para someterlo a 

evaluación.  

 

Los Autores firmantes de la Obra Científica deben ser los mismos que han contribuido a su concepción, 

realización y desarrollo, así como a la obtención de los datos, la interpretación de los resultados, su 

redacción y revisión. El Autor de correspondencia de la Obra Científica propuesto requisitara el 

formulario que sigue a continuación.  

 

Título de la Obra Científica: 

 

 El envío de una Obra Científica a ECORFAN Books emana el compromiso del autor de no 

someterlo de manera simultánea a la consideración de otras publicaciones seriadas para ello 

deberá complementar el Formato de Originalidad para su Obra Científica, salvo que sea 

rechazado por el Comité de Arbitraje, podrá ser retirado. 

 

 Ninguno de los datos presentados en esta Obra Científica ha sido plagiado ó inventado. Los datos 

originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en 

PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procederá a arbitrar. 

 

 Se citan las referencias en las que se basa la información contenida en la Obra Científica, así 

como las teorías y los datos procedentes de otras Obras Científicas previamente publicados. 

 

 Los autores firman el Formato de Autorización para que su Obra Científica se difunda por los 

medios que ECORFAN-México, S.C. en su Holding México considere pertinentes para 

divulgación y difusión de su Obra Científica cediendo sus Derechos de Obra Científica. 

 

 Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos 

mediante comunicación verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicación y 

autoría. 

 

 El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificación, diseño y 

ejecución, así como en la interpretación de los resultados. Asimismo, revisaron críticamente el 

trabajo, aprobaron su versión final y están de acuerdo con su publicación. 

 

 No se ha omitido ninguna firma responsable del trabajo y se satisfacen los criterios de Autoría 
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 Los resultados de esta Obra Científica se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado 

contrario al punto de vista de quienes firman se expone y discute en la Obra Científica. 

 

 

 



 

 

Copyright y Accesso 
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