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RESUMEN: Los Trabajos Fin de Estudios (TFE) representan una oportunidad estratégica para 

promover la cultura emprendedora en la formación en ingeniería, aunque su potencial como 

instrumento de innovación aplicada sigue siendo limitado. Este estudio presenta una metodología 

orientada a transformar los TFE en proyectos con proyección emprendedora, integrando los marcos 

del Design Thinking y los niveles de madurez tecnológica (TRL). La propuesta se fundamenta en 

una revisión bibliográfica y en el análisis de casos de TFE que evolucionaron hacia iniciativas 

empresariales, validando la coherencia entre las fases metodológicas y la trayectoria de los proyectos 

analizados. Los resultados evidencian la utilidad del enfoque para estructurar el desarrollo técnico, 

creativo y estratégico, al tiempo que señalan carencias en la tutoría empresarial y en los procesos de 

validación de mercado. En conjunto, el estudio redefine el TFE como una plataforma para la 

innovación, la transferencia de conocimiento y la implicación social de la universidad. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En el marco del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), el Trabajo Final de Estudios (TFE) constituye 

un requisito esencial para la obtención del título universitario. Este ejercicio académico busca integrar y 

demostrar las competencias adquiridas mediante un proyecto aplicado, autónomo y supervisado. Sin embargo, 

a pesar de su potencial formativo, el TFE suele mantenerse como una tarea procedimental, desconectada de los 

retos profesionales y empresariales a los que se enfrentarán los futuros ingenieros (Manjón y López, 2008). 

Diversas tendencias en innovación educativa proponen replantear el TFE como una herramienta estratégica 

para fomentar la creatividad, la resolución de problemas reales y la iniciativa emprendedora (Parra et al., 2018). 

Enmarcar estos proyectos con un enfoque emprendedor incrementa la motivación y el compromiso estudiantil, 

al tiempo que impulsa propuestas con impacto social y económico (Terrón-López et al., 2017). La Escuela de 

Ingeniería Industrial de la Universidad de Málaga, por ejemplo, supervisa anualmente alrededor de 600 TFE, 

lo que evidencia el potencial innovador que podría activarse si se alinearan con el papel de la universidad como 

agente de innovación y plataforma de lanzamiento de nuevos modelos de negocio (Audretsch y Belitski, 2017; 

Tung, 2011). 

Las empresas tecnológicas emergentes constituyen un vehículo idóneo para canalizar dicho talento, dada su 

capacidad para operar en entornos inciertos, generar valor mediante la innovación y escalar soluciones 

disruptivas (Mian et al., 2016). Favorecer la transición de los TFE hacia iniciativas empresariales basadas en 

la tecnología resulta, por tanto, no solo deseable, sino necesario. En esta línea, los proyectos orientados al 

emprendimiento permiten abordar problemas reales desde una perspectiva interdisciplinaria, combinando el 

rigor técnico con propuestas de valor. Estudios recientes confirman que la intención emprendedora puede 

desarrollarse mediante metodologías centradas en el diseño iterativo y la validación de soluciones (Barba-

Sánchez, 2018; Zhang et al., 2015). Asimismo, la participación del alumnado en la resolución de problemas 

auténticos potencia la motivación, la autonomía y el sentido de pertenencia, factores decisivos para transformar 

ideas en iniciativas sostenibles (Beckman y Barry, 2007; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Guerrero et al., 2016). 
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La literatura reciente sobre ecosistemas emprendedores y universidades innovadoras ha crecido notablemente. 

Modelos como la Triple Hélice (Barba-Sánchez y Mitre-Aranda, 2022; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; 

Etzkowitz y Zhou, 2017) y los marcos de universidades emprendedoras (Guerrero et al., 2016; Radko et al., 

2023) destacan la necesidad de conectar universidad, industria y gobierno para favorecer la transferencia de 

conocimiento. Las extensiones de Cuádruple y Quíntuple Hélice (Carayannis et al., 2022) incorporan además 

la sociedad civil, el medio ambiente y la sostenibilidad, reforzando la pertinencia de los TFE orientados a la 

resolución de desafíos sociales. En paralelo, el aprendizaje basado en retos se consolida como estrategia 

pedagógica clave para la innovación en la educación en ingeniería (Martin & Bombaerts, 2024). 

A pesar de estos avances, persiste una laguna significativa: la literatura aborda la relación entre universidades 

y ecosistemas de innovación o los programas de emprendimiento, pero rara vez considera el TFE como un 

instrumento estructurado para la creación de iniciativas emprendedoras o directamente startups. Aunque se ha 

investigado el desarrollo de competencias emprendedoras y la formación de spin-offs académicas (O’shea et 

al., 2005; Sciarelli et al., 2021), aún no se dispone de una metodología replicable que permita a los estudiantes 

seguir una trayectoria emprendedora a través del TFE. 

Este vacío teórico y práctico motiva la presente propuesta: una metodología sistematizada que oriente los TFE 

de ingeniería hacia iniciativas empresariales basadas en la tecnología, apoyada en los marcos del Design 

Thinking y los Niveles de Madurez Tecnológica (Technology Readiness Level-TRL).  

La metodología se desarrolla mediante una revisión bibliográfica y su aplicación práctica en programas de 

ingeniería, con el objetivo de alcanzar el TRL 3 (prueba de concepto). Su carácter replicable permite su 

adopción por docentes y coordinadores académicos para fomentar una cultura de innovación sostenible y 

orientada al impacto. 

En consecuencia, los objetivos específicos de este trabajo son: 

- Sistematizar una metodología educativa para orientar los TFE hacia el desarrollo de startups 

tecnológicas. 

- Validar la metodología a través de casos reales de TFE que han evolucionado hacia startups. 

- Proporcionar un marco teórico-pedagógico alineado con el reto de redefinir el papel de la universidad 

en los ecosistemas de innovación. 

Este enfoque ofrece un valor educativo claro y responde a las demandas sociales y económicas 

contemporáneas. En un contexto en el que se espera que las universidades actúen como motores de la 

innovación (Brekke, 2021; de las Heras Rosas et al., 2020), la ingeniería —como disciplina aplicada— está 

especialmente posicionada para liderar esta transformación. Esta contribución refuerza esa misión al ofrecer 

una vía estructurada para convertir proyectos académicos en soluciones tecnológicas viables y con potencial 

empresarial, enriqueciendo la formación en ingeniería y facilitando la transición del ámbito académico al 

profesional. 

 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 El trabajo Fin de Estudios: una oportunidad infrautilizada 

 

El Trabajo Fin de Estudios (TFE) constituye un componente esencial en los planes de estudio del Espacio 

Europeo de Educación Superior (EEES) y representa la culminación académica de una titulación universitaria. 

Su propósito principal es permitir que el estudiante integre, aplique y demuestre las competencias adquiridas a 

lo largo del programa, normalmente mediante la resolución de un problema técnico o el desarrollo de un 

proyecto aplicado (Maffioli y Augusti, 2003). 

 

No obstante, a pesar de su potencial formativo, diversos estudios han señalado que, en muchas universidades, 

el TFE continúa anclado en enfoques tradicionales, centrados más en la formalidad académica que en la 

aplicación práctica o el valor social (Parra et al., 2018; Seijas et al., 2018). Esta desconexión con los contextos 

profesionales, tecnológicos y empresariales limita su capacidad como vehículo para la transferencia de 

conocimiento, la innovación o el emprendimiento. 

 

2.2 La educación emprendedora en ingeniería: una tendencia en evolución 

 

Durante la última década, la educación superior ha mostrado un creciente interés por incorporar el 

emprendimiento como competencia transversal (Ferreras-García et al., 2021; Lechuga-Jiménez et al., 2024). 



Organismos como la OCDE, la Comisión Europea y la UNESCO han promovido activamente entornos 

educativos que fomenten el pensamiento emprendedor, la creación de valor y la innovación tecnológica desde 

las primeras etapas universitarias (Comisión Europea, s. f.; OCDE, 2015). 

 

En el ámbito de la ingeniería, este interés se ha materializado en metodologías como el aprendizaje basado en 

proyectos (PBL), el aprendizaje basado en retos (CBL), el marco CDIO (Concebir-Diseñar-Implementar-

Operar) o enfoques como Lean Startup y Design Thinking (Jiang y Pang, 2023; Liedtka, 2015; Lin et al., 2021; 

Lumsdaine y Binks, 2003). Estas estrategias promueven competencias clave para el emprendimiento, como la 

creatividad, la resiliencia, la iteración de soluciones o la orientación al usuario. 

 

Sin embargo, la mayoría de estas metodologías se aplican en asignaturas específicas, talleres o programas 

extracurriculares, sin una estrategia institucional clara que las integre en el desarrollo del TFE. Estudios 

recientes evidencian esta desconexión estructural entre los procesos de finalización de estudios y las 

trayectorias emprendedoras (Schuelke-Leech, 2020; Huang-Saad et al., 2018). 

 

2.3 Startups tecnológicas: de la intención a la acción 

 

Las startups tecnológicas se definen como organizaciones emergentes orientadas al crecimiento, basadas en la 

innovación escalable y que operan en entornos de alta incertidumbre (Blank, 2018). Su capacidad para 

transformar conocimiento en soluciones aplicadas y su papel como generadoras de empleo cualificado las 

posicionan como agentes clave en las economías del conocimiento (Autio et al., 2014; Horne y Fichter, 2022; 

Wong et al., 2005). 

 

En el ámbito universitario, la transformación de ideas académicas en startups no es un fenómeno reciente. 

Casos emblemáticos como Google o Dropbox, surgidos de proyectos universitarios, ilustran el potencial del 

vínculo entre investigación aplicada y creación empresarial. Algunas universidades han desarrollado programas 

específicos para impulsar esta transición, como Capstone to Startup (Stanford) o From Lab to Market (MIT). 

Sin embargo, la conversión de los TFE en iniciativas emprendedoras continúa siendo una excepción (Immonen, 

2021; Rideout y Gray, 2013). 

 

2.4 La brecha metodológica: deficiencias en la bibliografía existente 

 

Aunque la literatura sobre emprendimiento universitario es amplia, las revisiones recientes revelan una brecha 

metodológica significativa: la mayoría de los estudios se centran en programas extracurriculares, incubadoras 

o spin-offs derivadas de la investigación avanzada, mientras que son escasos los trabajos que abordan el TFE 

como plataforma estructurada para la creación de startups tecnológicas (Hammoda y Winkler, 2024; Nielsen y 

Stovang, 2015). 

 

Esta carencia se refleja en: 

• La falta de modelos que integren herramientas de innovación como el Design Thinking con marcos 

de validación tecnológica como los Niveles de Madurez Tecnológica (TRL). 

• La ausencia de itinerarios formativos que faciliten la transición de un “problema académico” a una 

“oportunidad de mercado” dentro del ciclo del TFE. 

• La limitada institucionalización de estrategias para orientar, evaluar y apoyar estos procesos en 

contextos universitarios. 

 

Esta situación sustenta los objetivos de la presente investigación, que propone una metodología estructurada y 

replicable para orientar el desarrollo del TFE (en ingeniería u otras disciplinas) hacia proyectos con potencial 

de convertirse en startups. 

 

2.5 Marco conceptual: el pensamiento de diseño y el TRL como herramientas clave 

 

El modelo metodológico propuesto se fundamenta en dos pilares complementarios. El Design Thinking facilita 

la identificación empática de necesidades reales, la ideación creativa de soluciones y la iteración centrada en 

el usuario (Guaman-Quintanilla et al., 2023; Liedtka, 2015; Magistretti et al., 2021). Por su parte, el marco de 

los Niveles de Madurez Tecnológica (TRL), desarrollado por la NASA y adoptado por la Comisión Europea, 



cuantifica la madurez tecnológica de un proyecto, estableciendo hitos desde la concepción de la idea hasta su 

validación en condiciones reales (Mankins, 2009; Olechowski et al., 2015). La integración pedagógica de 

ambos marcos ofrece una guía estructurada y medible para que el TFE no solo cumpla los requisitos 

académicos, sino que también genere impacto más allá del ámbito universitario. 

 

2.6 La dimensión personal: actitud emprendedora y perfil del estudiante 

 

Más allá de las estructuras institucionales, la literatura resalta la influencia de la disposición personal en la 

activación de trayectorias emprendedoras. Diversos estudios confirman que la intención emprendedora es un 

fuerte predictor del comportamiento futuro, especialmente en contextos universitarios (Huang-Saad et al., 

2018; Zhang et al., 2015). 

 

Esta intención está mediada por factores como la autoeficacia, la tolerancia al riesgo o la orientación a la 

innovación, vinculados a rasgos de personalidad que favorecen el emprendimiento, como la apertura a nuevas 

experiencias y la extraversión, mientras que el neuroticismo presenta correlaciones negativas (Miao et al., 

2018; Zhao et al., 2010). Asimismo, Awwad y Al-Aseer (2021) introducen el concepto de alerta emprendedora 

como mecanismo mediador entre personalidad e intención emprendedora, en línea con la teoría del 

comportamiento planificado de Ajzen (2020). 

 

No obstante, pocos estudios integran la evaluación del perfil emprendedor del estudiante en el diseño curricular 

del TFE. La mayoría aborda la intención emprendedora desde una perspectiva macro (programas, ecosistemas 

o incubadoras), sin instrumentos formales incorporados en el proceso de titulación (Huang-Saad et al., 2018; 

Rideout y Gray, 2013). Esta laguna teórica abre una oportunidad para desarrollar modelos educativos que 

incluyan explícitamente la dimensión individual como punto de partida para los procesos de innovación. 

 

 

3. METODOLOGÍA 

 

Esta investigación propone una metodología estructurada, con fundamento pedagógico, destinada a orientar 

los Trabajos Fin de Estudios (TFE) hacia su transformación en iniciativas emprendedoras de base tecnológica 

o en potenciales spin-offs. Lejos de apoyarse en evidencias anecdóticas o estudios de caso aislados, el modelo 

se sustenta en un enfoque de innovación educativa respaldado tanto por la literatura académica como por la 

experiencia docente en titulaciones de carácter tecnológico. La premisa central sostiene que, cuando los TFE 

se desarrollan en un marco estructurado que integra herramientas específicas para el emprendimiento, pueden 

evolucionar desde un ejercicio académico hacia una respuesta tangible a los retos del entorno real. 

 

La metodología integra dos marcos conceptuales complementarios: el pensamiento de diseño (Design 

Thinking) y los niveles de madurez tecnológica (TRL). El primero, orientado a la innovación basada en la 

empatía y la creatividad, permite asegurar la pertinencia social y de mercado del proyecto. El segundo, 

desarrollado originalmente por la NASA (Mankins, 2009) y adoptado ampliamente por los programas europeos 

de investigación e innovación, ofrece una estructura para evaluar la evolución técnica de una idea desde su 

concepción hasta la validación experimental. En conjunto, ambos marcos permiten al estudiante avanzar de 

manera coordinada en los planos creativo y técnico, con el objetivo de alcanzar niveles de madurez tecnológica 

intermedios (TRL 3 o 4), equivalentes a una prueba de concepto viable. 

 

3.1 Objetivo y marco educativo 

 

El diseño metodológico se fundamenta en una revisión exhaustiva de la literatura reciente sobre pedagogía de 

la innovación, emprendimiento basado en el diseño y modelos de maduración tecnológica, integrando enfoques 

que combinan el rigor académico con la validación práctica en contextos formativos. 

 

En consecuencia, la metodología se concibe como una guía estructurada y replicable destinada a los docentes 

interesados en promover la convergencia entre innovación y emprendimiento a través de los TFE. Su base 

pedagógica se alinea con los principios del aprendizaje experiencial, activo y orientado a retos (Daniel, 2016; 

Kolb, 1984), posicionando al estudiante como un agente que diseña soluciones y no como un receptor pasivo 

de conocimiento. Asimismo, responde a la creciente demanda de que las universidades actúen como motores 



de innovación y transferencia (de las Heras Rosas et al., 2020; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Guerrero et al., 

2016), especialmente en aquellas disciplinas donde el desarrollo tecnológico y la creación de prototipos pueden 

generar valor económico y social. El proceso metodológico se articula en varias fases, cada una de las cuales 

culmina con un conjunto de tareas y hitos definidos. El cuadro general de estas fases se presenta íntegramente 

en el anexo. 

 

3.2 Diseño de la investigación y fundamentos teóricos 

 

La investigación adopta un enfoque de diseño-desarrollo, orientado al perfeccionamiento y validación 

progresiva del modelo. En consonancia con la investigación basada en el diseño educativo (McKenney y 

Reeves, 2019), la iteración, la retroalimentación y la mejora continua constituyen elementos centrales del 

proceso. Si bien existen marcos empresariales consolidados, como el método Lean Startup, la presente 

propuesta otorga mayor relevancia a la validación tecnológica, adaptándola a los objetivos y particularidades 

de los entornos universitarios.  

 

Fase 0: Intención  

 

Antes de iniciar la formulación de cualquier Trabajo Fin de Estudios (TFE), resulta esencial reforzar la 

intención emprendedora del estudiante (Heinonen y Poikkijoki, 2006). Diversos estudios han analizado los 

rasgos de personalidad asociados al espíritu emprendedor, y algunos de los enfoques más recientes se centran 

en la correlación entre los “cinco grandes” rasgos de la personalidad (apertura, conciencia, extraversión, 

amabilidad y neuroticismo) y la intención emprendedora (IE). La evidencia empírica sugiere que la apertura, 

la conciencia y la extraversión se correlacionan positivamente con la IE, mientras que el neuroticismo presenta 

un efecto negativo y la influencia de la amabilidad continúa siendo debatida (Laurisz y Sanak-Kosmowska, s. 

f.; Li et al., 2022; Pandey et al., 2023). 

 

Dada la naturaleza individual del TFE, resulta particularmente relevante analizar la aplicabilidad de estos 

factores en startups fundadas por una sola persona. Investigaciones recientes confirman que la conciencia 

emprendedora se manifiesta más como flexibilidad y adaptación que como una adhesión estricta a los planes 

establecidos (Hagenauer y Zipko, 2024). Sin embargo, la falta de interconectividad entre los “cinco grandes 

factores” (Laouiti et al., 2022) ha llevado a identificar mecanismos mediadores adicionales que inciden en la 

predicción de la intención emprendedora, entre los cuales destacan: 

 

- Alerta emprendedora, entendida como la capacidad de detectar oportunidades de negocio que otros 

pueden pasar por alto, la cual actúa como mediador entre los rasgos de personalidad —especialmente 

la extraversión y la apertura— y la intención emprendedora (Awwad y Al-Aseer, 2021). 

 

- Autoeficacia, definida como la creencia en la propia capacidad para ejecutar con éxito tareas 

específicas, identificada como un rasgo clave en la literatura sobre emprendimiento (Kerr et al., 2017). 

 

- Propensión al riesgo y orientación a la innovación, factores característicos de distintos perfiles 

emprendedores y considerados esenciales para explicar el comportamiento emprendedor individual 

(Hagenauer y Zipko, 2024; Kerr et al., 2017). 

 

Con base en estos planteamientos, la metodología propone que los estudiantes realicen una autoevaluación 

inicial mediante una encuesta de intención emprendedora que permita identificar sus capacidades y 

predisposición hacia el emprendimiento. Este diagnóstico constituye un requisito previo para aplicar la 

metodología “Del TFE a la startup”. 

 

En ausencia de instrumentos propios, se sugiere utilizar un cuestionario que combine el análisis de los “cinco 

grandes” rasgos con los tres mecanismos mediadores señalados. En el caso de la Universidad de Málaga, puede 

emplearse la encuesta desarrollada por su Servicio de Empleabilidad y Emprendimiento, que cumple esta 

función de diagnóstico inicial. 

 

De este modo, la primera tarea del proceso se resume en la Tabla 1, correspondiente a la evaluación del perfil 

emprendedor del estudiante. 



Tabla 1. Tareas y hitos de la fase 0 

T0 Los estudiantes completan una encuesta sobre intenciones emprendedoras 

 

Fase 1: Identificación de oportunidades 

 

Esta fase se inicia con la aplicación de las etapas de empatía y definición del Design Thinking (Beckman y 

Barry, 2007; Brown, 2019), orientadas a la detección de problemas del mundo real que puedan convertirse en 

oportunidades para la intervención tecnológica. Este enfoque fomenta la observación, el diálogo y la inmersión 

en el contexto, priorizando la comprensión profunda de las necesidades sobre la resolución inmediata de 

problemas. Los retos pueden surgir de intereses personales, demandas de la industria o necesidades sociales, 

lo que refuerza la implicación y motivación del estudiante. 

 

La formulación del problema constituye un ejercicio de diseño crítico, en el que los estudiantes elaboran 

preguntas del tipo «¿cómo podríamos…?» que guían las etapas posteriores de ideación y prototipado. Diversas 

herramientas del Design Thinking, como la observación participante, el journey mapping o la lluvia de ideas, 

pueden emplearse para enriquecer este proceso (Liedtka, 2015). 

 

Las oportunidades identificadas deben alinearse con los principios del aprendizaje basado en retos (CBL), de 

modo que los proyectos cumplan con sus siete características esenciales: autenticidad, estructura abierta, 

ambigüedad, naturaleza sociotécnica, integración, encarnación e interactividad (Martin y Bombaerts, 2024). 

 

Al concluir esta fase, los estudiantes habrán definido un desafío bien articulado y reflexionado sobre su 

viabilidad y potencial tecnológico. En este punto, los proyectos suelen situarse en el TRL 1, correspondiente a 

la observación de principios básicos. En consecuencia, se añaden dos tareas y un hito a la metodología (Tabla 

2). 

Tabla 2. Tareas e hitos de la fase 1 

T1.1 Los estudiantes aplican las herramientas del Design Thinking para las etapas de empatía y 

definición.  

T1.2 Las oportunidades identificadas y los proyectos posteriores siguen las 7 características del CBL 

M1 Al final de la fase, el proyecto ha alcanzado el TRL1. 

 

Fase 2: Formulación del proyecto 

 

Una vez definido el problema, los estudiantes lo transforman en un proyecto estructurado, empleando el 

aprendizaje basado en retos (CBL), en el que el Trabajo Fin de Estudios (TFE) se concibe como una misión 

aplicable, más que como un informe académico tradicional (Nichols y Cator, 2008). Mediante la etapa de 

ideación del Design Thinking, se generan y refinan múltiples alternativas de solución. 

 

Durante este proceso, se aplican patrones cíclicos de divergencia y convergencia (Cocchi et al., 2023). Los 

primeros permiten ampliar el espectro creativo de las ideas, mientras que los segundos las concretan mediante 

criterios de viabilidad y realismo. Con base en ello, esta fase se divide en tres subfases. 

 

Fase 2.1. Espacio de soluciones 

 

El objetivo inicial es definir un conjunto amplio de posibles respuestas al problema mediante ideación 

divergente. En este punto, las técnicas del Design Thinking resultan fundamentales. La lluvia de ideas 

estructurada, validada en experiencias de CBL (Romero Caballero et al., 2025), emplea el principio “Sí, y” 

para fomentar la construcción colaborativa de ideas. Con esta metodología, los estudiantes pueden generar más 

de cien conceptos en menos de treinta minutos, en línea con el enfoque de creatividad rápida propuesto por 

Nichols y Cator (2008). Como alternativa, la lluvia de ideas inversa plantea inicialmente cómo agravar el 

problema, permitiendo perspectivas innovadoras y poco convencionales (Sanders y Stappers, 2014). 

 

Fase 2.2. Definición de la solución 

 



Esta subfase requiere una perspectiva convergente para seleccionar la alternativa más adecuada. Una 

herramienta útil es la matriz impacto–esfuerzo, ampliamente utilizada en el CBL, que clasifica las ideas en 

“ganancias rápidas” (alto impacto y bajo esfuerzo) y “proyectos estratégicos” (alto impacto y alto esfuerzo). 

 

Fase 2.3. Formulación de la hoja de ruta del proyecto 

 

Finalmente, se elabora una hoja de ruta para planificar y calendarizar el trabajo de investigación y desarrollo. 

En el contexto español, y concretamente en la Universidad de Málaga, es obligatorio presentar un calendario 

orientativo definido por el estudiante y su tutor, que sirve como guía para la evaluación del TFE. Esta hoja de 

ruta traduce los conceptos en tareas, funciones y plazos, apoyándose en el mapeo de hitos basado en los tres 

pilares del CBL: 

 

- Investigar: revisión bibliográfica y desarrollo metodológico. 

 

- Actuar: experimentación, prototipado y recogida de datos. 

 

- Reflexionar: integración de resultados y evaluación de la escalabilidad. 

 

Los diagramas de Gantt permiten representar esta planificación, mostrando los hitos y verticales del proyecto 

alineados con los principios del CBL. En esta etapa, los estudiantes alcanzan el TRL 2, donde se formula la 

aplicación tecnológica y se realiza una primera evaluación de su viabilidad, relevancia social y potencial de 

escalabilidad, estableciendo así las bases para fases posteriores de desarrollo (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Tareas y hitos de la fase 2 

T2.1 Aplicar técnicas divergentes de pensamiento de diseño para definir el espacio de soluciones.  

T2.2 Aplicar técnicas de ideación de pensamiento de diseño convergentes para la definición de soluciones (matriz de impacto 

frente a esfuerzo). 

T2.3 Definir una hoja de ruta basada en los tres pilares del CBL.  

M2 Se ha alcanzado el TRL2 

 

Fase 3: Desarrollo técnico 

 

Durante esta fase, los estudiantes trabajan bajo la orientación de tutores académicos y, cuando es posible, de 

mentores externos provenientes de la industria o del ecosistema emprendedor. Estos mentores aportan 

conocimiento práctico que ayuda a optimizar las decisiones técnicas y a comprender las limitaciones más allá 

del ámbito académico (Kolmos et al., 2016). 

 

La literatura destaca los beneficios de emplear iteraciones cíclicas entre el desarrollo técnico y la validación en 

contextos de aprendizaje. El uso de prototipos iterativos en el aprendizaje basado en retos (CBL) o de ciclos 

de proyecto en el aprendizaje basado en proyectos (PBL) fomenta la creatividad, la experimentación, el 

pensamiento de diseño, la resolución de problemas y las competencias técnicas (Arce et al., 2022; Prince y 

Felder, 2006). Asimismo, los bucles de retroalimentación, esenciales para la iteración, mejoran 

significativamente los resultados del aprendizaje (Hattie, 2009). 

 

Aunque estos ciclos no siempre se documentan, deben incorporar mecanismos de autoevaluación y 

heteroevaluación. De este modo, los estudiantes valoran tanto el progreso del proyecto como su implicación, 

mientras los profesores o mentores evalúan los aspectos técnicos (Arce et al., 2022). En esta línea, la fase de 

prototipado del Design Thinking integra herramientas que facilitan estos procesos, como el mapeo de impacto, 

junto con entornos de validación como la inmersión cognitiva, especialmente útil cuando no se dispone de 

mentor externo. 

 

Durante esta etapa, los estudiantes deben alcanzar el TRL 3, correspondiente al desarrollo de una prueba de 

concepto que demuestre la viabilidad de la tecnología en entornos experimentales. Este paso incluye pruebas 

preliminares de los supuestos técnicos y principios de diseño, sin requerir aún una funcionalidad completa. En 

el contexto educativo, esto constituye un punto sólido de validación, al evidenciar tanto el razonamiento 

científico como la competencia en ingeniería. 



 

La fase culmina con la elaboración de la documentación de diseño, que demuestra la viabilidad, usabilidad y 

aplicabilidad del prototipo respecto al problema inicial (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Tareas y hitos de la fase 3 

T3.1 Asignar un tutor académico y (si es posible) un mentor externo.  

T3.2 Definir iteraciones entre el desarrollo técnico y la validación con técnicas de prototipado de Design Thinking. 

T3.3 Utilizar mecanismos de autoevaluación y heteroevaluación al final de cada iteración. 

T3.4 Elaborar documentación. 

M3 Se ha alcanzado el TRL3 

 

Fase 4: Demostración y validación 

 

En esta etapa se distinguen dos subfases principales que consolidan el desarrollo del proyecto y su validación 

final. 

 

Fase 4.1 – Prueba del prototipo 

 

Los estudiantes construyen y prueban un prototipo funcional en un entorno académico o de laboratorio. El 

propósito no es generar un producto comercial, sino validar los aspectos funcionales básicos de la tecnología, 

en consonancia con el TRL 4 (Mankins, 2009). Este proceso puede implicar simulaciones de software, modelos 

de banco o montajes experimentales que permitan comprobar los parámetros técnicos en condiciones 

controladas. No obstante, se considera exitoso si el TRL 3 constituye el nivel máximo alcanzado, al demostrar 

una prueba de concepto sólida y coherente con los objetivos educativos. 

 

Fase 4.2 – Validación 

 

En esta subfase se sintetizan y evalúan los resultados de todas las etapas previas, configurando un Trabajo Fin 

de Estudios presentable y validado. Para la evaluación del proceso y las competencias desarrolladas, se 

recomienda utilizar rúbricas específicas. Destaca la propuesta de López et al. (2024), cuyas dimensiones de 

evaluación se alinean estrechamente con las fases de esta metodología y ofrecen un marco detallado para 

valorar tanto el desarrollo como el aprendizaje. 

 

Dado que estos TFE persiguen también un propósito emprendedor, se añade una dimensión adicional basada 

en la metodología Product Innovation Readiness Level (P-IRL), un sistema multicriterio que integra la 

planificación del proyecto, el análisis de mercado, la planificación del producto y la madurez tecnológica, con 

hitos similares al modelo TRL (Ozcan et al., 2024). El Apéndice A incluye una rúbrica adaptada a partir de 

ambos marcos. 

 

Esta fase se corresponde con la etapa de prueba del Design Thinking, donde pueden aplicarse herramientas 

como la matriz de retroalimentación o las pruebas de usabilidad, fortaleciendo el vínculo del proyecto con su 

entorno. Con la culminación en TRL 3 o 4, el TFE alcanza un grado de madurez académica y tecnológica 

considerable, reflejando la integración de conocimiento aplicado, razonamiento científico y capacidad para 

afrontar la complejidad del mundo real (Beckman y Barry, 2007; Daniel, 2016). Finalmente, la madurez 

tecnológica se verificará mediante una lista de control del TRL (Gobierno de Canadá, 2021) (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Tareas y hitos de la fase 4 

T4.1 Desarrollar un prototipo funcional de laboratorio.  

T4.2 Evaluar el proyecto para cada fase con rúbricas y P-IRL. 

T4.3 Utilizar herramientas de la fase de pruebas del Design Thinking 

T4.4 Evaluar la madurez tecnológica con una lista de verificación TRL. 

M4 Se ha alcanzado el TRL 3 o 4. 

 

Fase 5: Integración en el ecosistema y próximos pasos 

 



Aunque la metodología no exige que los estudiantes continúen sus proyectos más allá del Trabajo Fin de 

Estudios (TFE), fomenta activamente mecanismos institucionales que facilitan su proyección empresarial. Los 

resultados del estudio de caso evidencian que las universidades actúan como un puente esencial entre el entorno 

académico y el ecosistema de innovación, posicionando estratégicamente al estudiante dentro de él y 

facilitando su acceso a herramientas de apoyo reales. 

 

Los proyectos con mayor madurez tecnológica y potencial de mercado pueden orientarse hacia incubadoras 

universitarias, programas de aceleración, concursos de emprendimiento o redes de mentores y antiguos 

alumnos. Este proceso genera una transición natural entre el aula y el mercado, fortaleciendo la identidad del 

estudiante como agente innovador. 

 

Asimismo, esta fase refuerza la comprensión del papel de la universidad como nodo dentro de los modelos de 

innovación de la Cuádruple y la Quíntuple Hélice, donde convergen universidad, industria, gobierno, sociedad 

civil y sostenibilidad. Al ofrecer vías concretas de conexión —financiación inicial, espacios de coworking, 

oficinas de transferencia o convocatorias públicas— la metodología integra los proyectos en circuitos reales 

de creación de valor, manteniendo su esencia educativa. 

 

Finalmente, la metodología busca desarrollar una auténtica agencia tecnológica en los estudiantes, 

promoviendo una visión de sí mismos como innovadores capaces de escalar soluciones y generar impacto. Este 

enfoque se alinea con el nuevo paradigma de la educación superior, que concibe al alumnado como protagonista 

activo de la transformación profesional, económica y social (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Fase 5: Integración del ecosistema y próximos pasos 

T5.1 Identificar el apoyo institucional disponible 

T5.2 Presentación del proyecto a las partes interesadas externas 

T5.3 Redactar un plan de desarrollo posterior a la tesis 

M5 Participar en al menos un recurso del ecosistema 

 

En general, se puede observar la estructura completa del proceso metodológico (Fig. 1) 

 
Fig. 1. Diagrama de flujo de la metodología 

 

 

4. RESULTADOS 

 

El resultado central de este trabajo es el desarrollo estructurado de una metodología orientada a transformar el 

Trabajo Fin de Estudios (TFE) en una posible startup tecnológica. Como se ha señalado, esta metodología se 

diseñó mediante un enfoque de investigación basada en diseño y desarrollo (design-based research), sustentado 



en marcos de innovación educativa como el Design Thinking, el Challenge Based Learning (CBL) y los 

Technology Readiness Levels (TRL). 

 

Para validar su estructura, se llevó a cabo una comparación empírica con tres casos reales de startups originadas 

en proyectos finales de ingeniería. Los casos fueron seleccionados conforme a tres criterios: (1) origen 

académico demostrable, (2) continuidad empresarial más allá de la etapa universitaria y (3) disponibilidad de 

los fundadores para entrevistas y revisión documental. 

 

4.1 Técnicas de recopilación de información 

 

El análisis se sustentó en tres fuentes principales: 

 

- Revisión documental de los TFE: Se examinaron los informes originales y materiales 

complementarios (anexos, rúbricas de evaluación, documentación técnica y de diseño). Este análisis 

permitió reconstruir la trayectoria académica formal de cada proyecto, identificando evidencias 

relevantes sobre la formulación del problema, la definición de soluciones y la planificación del 

desarrollo. 

 

- Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron entrevistas en dos partes. La primera fue cuantitativa, con 

20 ítems estructurados según las fases de la metodología, valorados mediante una escala Likert de 5 

puntos (1 = bajo acuerdo; 5 = alto acuerdo). La segunda parte consistió en una entrevista cualitativa 

abierta, centrada en las experiencias de los fundadores. Entre las preguntas comunes destacaron: 

«¿Cómo podría haberse mejorado su proceso de TFE para facilitar la fundación de su startup?» y 

«¿Cómo apoyó su universidad la transición hacia el emprendimiento?». Esta información permitió 

identificar fortalezas, carencias y oportunidades de mejora del modelo propuesto. 

 

- Documentación complementaria sobre las startups: Se recopilaron materiales públicos —sitios web, 

presentaciones, solicitudes de financiación y menciones en prensa— con el fin de triangular la 

información aportada por los participantes y rastrear la evolución de cada proyecto dentro del 

ecosistema emprendedor. 

 

4.2 Análisis de los casos 

 

El examen conjunto de las fuentes permitió identificar coincidencias, divergencias y elementos emergentes 

(fig. 2). El contraste entre la metodología propuesta y los recorridos reales de los fundadores posibilitó valorar 

la pertinencia de cada fase, el grado de correspondencia entre teoría y práctica, y el potencial de la metodología 

para guiar el tránsito del TFE hacia la creación de empresas tecnológicas. 

 

Fig. 2. Resultados de las entrevistas cualitativas en la evaluación tipo Likert 

 

 



Fase 1 

 

Las startups analizadas identificaron de forma unánime problemas del mundo real (puntuación 5), percibidos 

como inicialmente ambiguos (3–4) y abiertos (4–5). Todas coincidieron en la relevancia personal del reto (4–

5), cumpliendo así los criterios metodológicos para la formulación de problemas auténticos. No obstante, el 

uso de técnicas exploratorias (lluvia de ideas, encuestas, customer journey mapping) fue irregular: una startup 

lo valoró positivamente (5), mientras que las otras dos lo hicieron de forma más baja (3 y 3). La integración de 

la dimensión sociotécnica fue de moderada a baja (2–3), evidenciando un escaso enfoque interdisciplinar. En 

conjunto, esta fase muestra una coherencia metodológica alta, aunque con margen de mejora en el 

descubrimiento estructurado y la integración multidisciplinaria. 

 

Fase 2 

 

Se observó una clara divergencia en el uso de herramientas de ideación. Una startup valoró su aplicación como 

eficaz (4), otra con puntuación media (3) y la tercera reconoció un uso mínimo (1). Sin embargo, todas 

coincidieron en la necesidad de acotar soluciones (5, 5 y 4) y en la definición de una hoja de ruta clara (4, 5 y 

5). Estos resultados indican que, incluso con un empleo limitado de técnicas creativas, los equipos avanzaron 

hacia una planificación estructurada. La fase revela, por tanto, una brecha metodológica relacionada con la 

promoción y aplicación de herramientas sistemáticas de creatividad e innovación. 

 

Fase 3 

 

Las tres empresas confirmaron disponer de mentores técnicos (5, 4 y 5) y validar sus enfoques con usuarios o 

mediante iteraciones basadas en retroalimentación (4, 5 y 4). En cambio, la mentoría empresarial fue escasa 

(1, 1 y 2), lo que refleja una carencia recurrente en la orientación emprendedora. La alta implicación de los 

mentores técnicos (5, 4 y 4) refuerza la relevancia de la supervisión académica, pero también evidencia la 

necesidad de incorporar una guía empresarial más sólida en futuras iteraciones metodológicas. 

 

Las entrevistas cualitativas profundizaron en esta fase. Dos fundadores señalaron que la ausencia de un mentor 

emprendedor limitó el desarrollo de su proyecto; uno de ellos reconoció que «no saber lo que significaba una 

startup antes de iniciar el TFE dificultó significativamente la evolución hacia el éxito empresarial». Otro 

participante subrayó la desconexión entre la formación universitaria y la realidad del emprendimiento: 

 

«Las materias de este tipo se centran principalmente en las grandes empresas. No tienen en 

cuenta que muchos ingenieros trabajarán en pequeñas empresas o fundarán la suya propia. El 

emprendimiento no se trata lo suficiente en estas materias». 

 

Asimismo, un entrevistado advirtió que un exceso de apoyo puede reducir la curiosidad y la autonomía de los 

alumnos, resaltando que la crítica constructiva es esencial para mantener la motivación en las etapas iniciales. 

En cuanto a los bucles de retroalimentación, uno de los fundadores validó sus avances técnicos tanto con 

investigadores de distintas disciplinas universitarias como con perfiles externos sin formación técnica. 

 

Fase 4 

 

Todas las startups alcanzaron un MVP funcional, realizaron pruebas de prototipos y aplicaron indicadores de 

rendimiento. Sin embargo, el conocimiento y uso de los TRL como herramienta de validación fue desigual: 

dos empresas obtuvieron puntuaciones de 3 y una de 5. Aunque se logró la validación técnica, el uso sistemático 

de métricas TRL no se consolidó de forma homogénea, lo que sugiere la necesidad de reforzar su integración 

en la práctica académica. 

 

Fase 5 

 

Las tres startups accedieron a programas de incubación universitaria (puntuación 5) y presentaron sus proyectos 

públicamente (5, 4 y 5). También elaboraron un plan de negocio posterior (5, 4 y 4), lo que refleja una fuerte 

alineación institucional con la fase de ecosistema de la metodología. Esto confirma que la universidad 

constituye un entorno propicio para la transición del ámbito académico al emprendimiento. 



 

En conjunto, los resultados muestran que la metodología propuesta reproduce fielmente las trayectorias de las 

startups analizadas. Sus principales fortalezas se concentran en la identificación de oportunidades, el desarrollo 

de prototipos y la conexión con el ecosistema emprendedor. No obstante, la mentoría empresarial, la ideación 

estructurada y el uso coherente de métricas de validación requieren mayor desarrollo. Estos aprendizajes se 

integrarán en futuras versiones del modelo, con el propósito de ofrecer un apoyo integral a los estudiantes que 

deseen transformar su TFE en una empresa tecnológica viable. 

 

 

5. DISCUSIÓN 

 

El análisis de tres casos prácticos de proyectos finales de grado transformados en startups valida en gran medida 

el marco metodológico propuesto, demostrando su pertinencia y señalando áreas de mejora. La 

correspondencia entre las fases del modelo y las trayectorias seguidas por los proyectos refuerza la solidez del 

enfoque, especialmente en la identificación de oportunidades (fase 1), el desarrollo técnico (fase 3) y la 

integración en el ecosistema emprendedor (fase 5). 

 

No obstante, el estudio revela ciertas lagunas en la aplicación práctica de herramientas clave. El uso irregular 

de técnicas de ideación en la fase 2 y el conocimiento limitado de los niveles de madurez tecnológica (TRL) 

en etapas avanzadas evidencian la necesidad de reforzar la formación en metodologías específicas. Además, la 

falta sistemática de tutoría empresarial, pese al sólido acompañamiento técnico, sugiere que los modelos de 

tutoría en ingeniería continúan priorizando los aspectos tecnológicos sobre los de gestión. Esta tendencia 

coincide con lo señalado por Huang-Saad et al. (2018) y Schuelke-Leech (2021), quienes destacan la escasa 

formalización de la orientación emprendedora en los proyectos finales de ingeniería. 

 

Otra conclusión relevante es la percepción de los fundadores de que la formación empresarial universitaria 

sigue centrada en entornos corporativos tradicionales, sin atender suficientemente las dinámicas de las startups 

o los proyectos individuales. Esta brecha curricular exige revisar determinados contenidos para reflejar mejor 

los mercados emergentes y las nuevas formas de empleabilidad. 

 

Desde una perspectiva metodológica, los resultados respaldan la integración del Design Thinking y los 

Technology Readiness Levels como marcos complementarios. Mientras el primero promueve la empatía y el 

enfoque centrado en el usuario, el segundo ofrece una estructura progresiva y medible para la madurez 

tecnológica. Su combinación equilibra la validación conceptual con la evaluación técnica, en línea con las 

recomendaciones de la literatura sobre pedagogía innovadora (Guaman-Quintanilla et al., 2023; Liedtka, 2015). 

 

Asimismo, los hallazgos confirman que la actitud emprendedora del estudiante constituye un factor decisivo, 

tal como plantea la fase 0 de la metodología. Las entrevistas muestran que la falta de conciencia o preparación 

previa para el emprendimiento puede limitar la evolución del proyecto, lo que subraya la importancia de 

incorporar herramientas de diagnóstico temprano y actividades de sensibilización. 

 

En conjunto, los resultados avalan la validez del modelo propuesto y orientan su perfeccionamiento futuro. Se 

recomienda reforzar la mentoría empresarial, promover la ideación estructurada, adaptar los planes de estudio 

e implementar evaluaciones más rigurosas mediante instrumentos combinados, como listas de verificación 

TRL y rúbricas híbridas. 

 

 

6. CONCLUSIONES 

 

Este estudio presenta una metodología estructurada y replicable orientada a transformar los Trabajos Fin de 

Estudios (TFE) de ingeniería en posibles startups tecnológicas. La validación empírica mediante casos reales 

evidencia una alta correspondencia entre el modelo propuesto y las trayectorias seguidas por empresas exitosas 

impulsadas por estudiantes, especialmente en las fases de identificación de oportunidades, desarrollo técnico e 

integración en el ecosistema emprendedor. Sin embargo, el análisis también revela áreas críticas de mejora, 

entre las que destacan la ausencia de una mentoría empresarial sistemática y el uso limitado de herramientas 

de ideación y validación. Estas carencias subrayan la necesidad de fortalecer los componentes formativos 



vinculados al emprendimiento y de consolidar un acompañamiento más equilibrado entre las dimensiones 

técnicas y de gestión. Una conclusión clave de este trabajo es el papel determinante de la mentalidad 

emprendedora del estudiante, lo que justifica la incorporación de una fase inicial de diagnóstico centrada en la 

intención y disposición hacia el emprendimiento. Asimismo, la combinación metodológica del Design 

Thinking y los Niveles de Madurez Tecnológica (TRL) se confirma como un enfoque eficaz para integrar el 

diseño centrado en el usuario con la evaluación progresiva de la madurez técnica del proyecto. En última 

instancia, esta propuesta contribuye a reconfigurar el TFE no solo como un requisito académico, sino como 

una plataforma estratégica para la innovación, el emprendimiento y la generación de impacto real, en 

consonancia con las demandas actuales de la educación en ingeniería y con el papel de la universidad dentro 

del ecosistema de innovación. 
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APÉNDICE A. Evaluación de los resultados del proyecto 

 

 
Fig. APÉNDICE A. Rúbrica de la fase 4.2 (Ozcan et al., 2024) 



 

TABLA APÉNDICE A. Fase 4.2 Rúbrica 

 

Dimensión 1: Rendimiento de las competencias de los estudiantes (fases 0-3) 

¿En qué medida demostró el estudiante la aplicación de conocimientos técnicos en el proyecto? 

¿El estudiante gestionó de forma independiente sus responsabilidades y tomó decisiones de manera eficaz? 

¿En qué medida se adaptó el estudiante al entorno laboral real? 

¿Demostró el estudiante iniciativa y capacidad para resolver problemas a lo largo del proyecto? 

¿Con qué eficacia integró el estudiante habilidades transversales (blandas), como la comunicación y el 

trabajo en equipo? 

Dimensión 2: Calidad de la propuesta del proyecto (fases 1 y 2) 

¿El problema o reto que aborda el proyecto está claramente definido y es relevante? 

¿El proyecto muestra originalidad, innovación o un valor práctico significativo? 

¿Están los objetivos del proyecto bien alineados con la formación académica del estudiante? 

¿El problema se ajusta a las 7 características del aprendizaje basado en retos? 

Dimensión 3: Calidad del asesoramiento (fase 3) 

¿Participó activamente el tutor en la supervisión y orientación del proceso del proyecto? 

¿Recibió el estudiante comentarios regulares y estructurados tanto del tutor como del supervisor de la 

empresa? 

¿La tutoría fue coherente y adecuada para el nivel de independencia del estudiante? 

¿Con qué eficacia apoyó el tutor al estudiante en la preparación del informe técnico? 

¿Los canales de comunicación entre el tutor, el supervisor y el estudiante fueron claros y productivos? 

Dimensión 4: Panel de evaluación (fase 4 en sí) 

¿Hubo pruebas de coherencia o discrepancias entre las calificaciones del tutor/supervisor y las del panel? 

¿Estaban los miembros del panel adecuadamente preparados e informados sobre el proyecto del 

estudiante? 

¿Reflejó la evaluación final del panel tanto un juicio holístico como componentes analíticos? 

¿La composición del panel fue justa y diversa en cuanto a la experiencia relevante para el tema del 

proyecto? 

Dimensión 5 

Habilidades transversales del estudiante 

Los requisitos están bien definidos y se realiza el análisis de los datos y los procesos. 

El diseño se realiza de manera eficaz. 

El diseño de la prueba es adecuado. 

Habilidades transversales del estudiante 

Pueden resolver problemas por sí mismos y proponer ideas innovadoras. 

El estudiante puede resolver los retos que plantea el proyecto de manera eficiente. 

El estudiante puede comunicarse eficazmente con todas las personas involucradas en el proyecto 

Proceso 

La planificación es adecuada. 

El estudiante puede controlar las desviaciones del proyecto. 

Se establece un plan de contingencia y mitigación para los posibles riesgos del proyecto 

El estudiante elige la metodología que mejor se adapta al proyecto y la sigue 

Producto 

El producto es funcional, ha sido verificado y validado y cumple con los estándares de calidad 

El informe técnico incluye todos los elementos necesarios para comprender el proyecto 

Se alcanzan los objetivos principales y están debidamente justificados. 

La calidad del producto es adecuada 

 

 

 

 

  



APÉNDICE B. Preguntas y respuestas de las empresas emergentes 

 

TABLA APÉNDICE B. Preguntas de la entrevista y resultados 

Fases y preguntas 

Correlación 

con la 

metodología 

Escala Likert de 1 a 5, donde 

1 es el menos aceptable 

 

Inicio. 

A 

Inicio. 

B 

Inicio. 

C 

Fase 1. Identificación de oportunidades 

1 Utilicé la lluvia de ideas, encuestas, mapas de 

recorrido u observación de clientes para encontrar 

un nicho. 

T1.1 5 3 3 

2 Identifiqué un problema del mundo real T1.2. 

Característica 

«auténtico» 

5 5 5 

3 Al principio, el problema no estaba claramente 

definido 

T1.2. 

Característica 

«ambigua» 

4 4 3 

4 Al principio, estaba abierto a varias soluciones 

(diferentes especificaciones técnicas). 

T1.2. 

Característica 

«Mal 

estructurada y 

abierta» 

5 5 4 

5 El problema abordado requería habilidades tanto 

técnicas como sociales 

T1.2. 

Característica 

«sociotécnica» 

3 2 3 

6 El reto era personalmente relevante o formaba 

parte de mi ecosistema 

T1.2. 

Característica 

«integrado y 

encarnado» 

5 4 5 

Fase 2. Formulación del proyecto 

7 Utilicé la lluvia de ideas u otras técnicas de 

ideación para encontrar una solución. 

T2.1. 4 3 1 

8 Tuve que reducir mis soluciones T2.2. 5 5 4 

9 He definido una hoja de ruta clara T2.3. 4 5 5 

Fase 3. Desarrollo 

10 Tuve un mentor técnico T3.1. 5 4 5 

11 Tuve un mentor empresarial T3.1. 1 1 2 

12 Validé mi enfoque técnico con los usuarios o lo 

repetí con comentarios 

T3.2. 4 5 4 

13 Mis mentores participaron en esta fase T3.3. 5 4 4 

Fase 4. Validación y demostración 

14 En esta fase alcancé un MVP funcional. T4.1. 5 5 3 

15 Utilizamos cualquier indicador (técnico, basado en 

el mercado) para evaluar el prototipo. 

T4.2. 4 3 3 

16 Probé mi prototipo T4.3. 5 4 3 

17 Conocía las etapas TRL y las utilicé como guía 

para el desarrollo 

T4.4. 3 3 5 

Fase 5. Ecosistema y próximos pasos 

18 Tuve la oportunidad de presentar mi proyecto T5.1. 5 4 5 

19 Tuve oportunidades de incubación dentro de mi 

universidad 

T5.2. 5 2 5 

20 Creé un plan de negocio después de mi tesis T5.3. 5 4 4 

 

 


