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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Anexos

“El nivel de madurez tecnologica o TRL (Technology

Conceptua I IZacion ReadinessLevelporsussiglaseninglés),esunaherramienta,
de |OS prOyeCtOS de que permite definir el alcance de las actividades asociadas

a la investigacion, el desarrollo y la innovacion (I+D+i).

CienCia, TQC“Ologla Teniendo presente que no existe una relacion lineal entre
los proyectos de I+D+i, una aproximacion a la equivalencia

e innovaCion Segun entre la tipologia de proyectos y las TRL es la que se

muestra a continuacion:” (Ministerio de Ciencia Tecnologia
los TRL. e Innovacion, 2023, p. 89)

llustracién 1 proyectos de Ciencia, Tecnologia e innovacion segun los TRL.

Fuente: (Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2023, p. 89)

“Principios basicos observados y reportados. Este corresponde al

TRL nivel_ mas ban en c_uant_o’ al rjivelld_e maggracién tecnc_)lc_'Jg_ica. En este _ni_v’el
comienza la investigacion cientifica basica y se da inicio a la transicion
a la investigacion aplicada. Las herramientas descriptivas pueden ser
formulaciones matematicas o algoritmos. En esta fase de desarrollo no

existe todavia ningun grado de aplicacion comercial.” (Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacion, 2023, p. 89)

SAPIENCIA
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

“Concepto de tecnologia y/o aplicacion formulada. La teoria y principios

TRL cier_quicos estan enfocados en areas especificas de aplicacion para
definir el concepto. En esta fase pueden empezar a formularse eventuales
aplicaciones de las tecnologias a nivel teorico y herramienta analiticas para
la simulacion o analisis. Sin embargo, todavia no se cuenta con pruebas que

validen dicha aplicacion.” (Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion,
2023, p. 89)

‘Pruebasdeconceptodelascaracteristicasanaliticasyexperimentales.
Pruebas de concepto de las caracteristicas analiticas y experimentales. Esta

TRL faseincluyela realizacic’)h de actividad.es d.el investigaciony de;grrollo (1+D+i)
dentro de las cuales se incluye la realizacion de pruebas analiticas, pruebas
de concepto o a escala en laboratorio, orientadas a demostrar la factibilidad
técnica a nivel tedrico de los conceptos tecnologicos. Esta fase implica la

validacion de los componentes de una tecnologia especifica, aunque estono
derive en la integracion de todos los componentes en un sistema completo.”
(Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2023, p. 90)

“Validacion de componentes/subsistemas en pruebas de laboratorio.

TRL Validacion de componentes/subsistemas en pruebas de laboratorio. En
esta fase, los componentes que integran determinada tecnologia han sido

4 identificados y se busca establecer si dichos componentes individuales
cuentan con las capacidades para actuar de manera integrada, funcionando

conjuntamente en un sistema.” (Ministerio de Ciencia Tecnologia e
Innovacion, 2023, p. 90)

“Validacion de los sistemas, subsistemas o componentes en un
entorno relevante (o industrialmente relevante en caso de tecnologias

TRL habilitadoras clave). Los elementos basicos de determinada tecnologia
sonintegrados de manera que la configuracion final es similar a su aplicacion
final. Sin embargo, la operatividad del sistema y tecnologias ocurre todavia

anivel de laboratorio.” (Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2023,
p.90)

“Validacion de sistema, subsistema, modelo o prototipo encondiciones
cercanas a las reales. En esta fase es posible contar con prototipos piloto

TRL capaces de desarrollar todas las funciones necesarias dentro de un sistema
determinado, habiendo superado pruebas de factibilidad en condiciones

6 de operacion o funcionamiento real. Es posible que los componentes y
los procesos se hayan ampliado para demostrar su potencial industrial

en sistemas reales. La documentacion disponible puede ser limitada.”
(Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2023, p. 90)
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“Demostracion de sistema o prototipo validados en el entorno
operativo real. El sistema se encuentra o esta proximo a operar en escala
pre-comercial. Es posible llevar a cabo la fase de identificacion de aspectos
relacionados conla fabricacion, laevaluacion del ciclode vida, y la evaluacion
economica de las tecnologias, contando con la mayor parte de funciones
disponibles para pruebas. Ladocumentacion disponible puede ser limitada.”
(Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2023, p. 90)

TRL

“Sistema completo y calificado a través de pruebas y demostraciones
en ambientes operacionales. En esta fase, los sistemas estan integrados,
las tecnologias han sido probadas en su forma final y bajo condiciones
supuestas, habiendo alcanzado en muchos casos, el final del desarrollo
del sistema. La mayoria de la documentacion disponible esta completa.”
(Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2023, p. 90)

TRL

Sistema probado y operando con éxito en un entorno real. Tecnologia/
sistema en su fase final, probada y disponible para su comercializacion y/o
produccion.” (Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2023, p. 90)

TRL

Ejemplos de proyectos de I+D+i en diferentes areas

En todos los ejemplos se conserva esta logica:

1 2 3 4

Investigacion basica
Construye o

amplia la teoria,
principio, modelo o
conocimiento base.
Ejemplo: descubrir
biomarcadores,
desarrollar teoria
matematica, entender
rutas metabolicas,
estudiar patrones
sociales.

Investigacion aplicada
Toma ese
conocimientoy
formula una solucion
tedrica con proposito
practico especifico.
Ejemplo: algoritmo,
protocolo, metodo,
diseno conceptual de
dispositivo, modelo
de intervencion, panel
diagnostico.

Tecnnova
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Desarrollo
experimental
Convierte la solucion
tedrica en una version
piloto o prototipoyla
valida en condiciones
cercanas a las reales.
Ejemplo: planta piloto,
prototipo funcional,
ensayo de campo,
prueba clinica piloto,
implementacion en
institucion piloto.

Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologfa e Innovacién

Innovacion

Escala e introduce

la solucion como
nuevo o mejorado
producto o como
nuevo o mejorado
proceso. Ejemplo:
software comercial,
kit diagnostico,
plataforma
desplegada, proceso
operativo institucional
o industrial.
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1. Ciencias Naturales
1A. Matematica

Proceso: optimizacion de rutas de ambulancias
urbanas

Investigacion basica: desarrollo de nueva teoria
sobre grafos dinamicos y optimizacion bajo
incertidumbre.

Tecnologia o teoria base construida: modelos
matematicos de optimizacion estocastica.

Investigacion aplicada: formulacion tedrica de un
metodo para asignar ambulancias segun trafico,
demanday tiempos de respuesta. Solucion teorica
generada: algoritmo matematico de despacho
optimo.

Desarrollo: piloto del algoritmo en una red vial
simulada y luego en una ciudad pequena.
Innovacion de proceso: implementacion escalada
en centrales de emergencia como NUevo proceso
de asignacion y despacho.

Producto: software de optimizacion de logistica
hospitalaria

Investigacionbasica: creaciondenuevosmetodos
de programacion matematica multiobjetivo.
Base: teoria de optimizacion combinatoria.

Aplicada: disefio tedrico de un motor de calculo
para secuenciar cirugias, camas y personal.
Desarrollo: prototipo de software probado en un
hospital piloto.

Innovacion de producto: plataforma comercial de
optimizacion hospitalaria.

1B. Computacion y ciencias de la informacion

Proceso: deteccion temprana de fraude
transaccional

Investigacion basica: estudio de nuevos modelos
de aprendizaje automatico para deteccion de
anomalias.

Base: teoria de redes neuronales y aprendizaje no
supervisado.

Tecnnova
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Aplicada: formulacion de un sistema tecrico para
identificar patrones anomalos en pagos.
Desarrollo: piloto con datos historicos y luego en
ambiente controlado de una entidad financiera.
Innovacion de  proceso: nNuevo  Proceso
automatizado de monitoreo antifraude en
tiempo real.

Producto: motor de ciberseguridad adaptativa

Investigacionbasica: generacionde conocimiento
sobre modelos de inferencia para comportamiento
malicioso enredes.

Base: teoriade grafos, IAy modelos probabilisticos.

Aplicada: disefio teorico de un producto que
detectay responde a ataques.

Desarrollo: prototipo funcional probado en
infraestructura piloto.

Innovacion de  producto:
ciberseguridad desplegado vy
organizaciones.

software de
vendido a

1C. Ciencias fisicas

Proceso: control de calidad en manufactura con
espectroscopia

Investigacion basica: estudio de interaccion de la
radiacion con materiales y patrones espectrales.
Base: fisica del estado solido y espectroscopia.

Aplicada: formulacion de un metodo tedrico para
identificar defectos sin contacto.

Desarrollo: validacion del sistema en linea piloto
de manufactura.

Innovacion de proceso: nuevo proceso industrial
de inspeccion optica enlinea.

Producto: sensor fotonico de defectos
Investigacion basica: estudio de materiales
fotonicos y propiedades de absorcion/refiexion.

Base: optica y fisica de materiales.

Aplicada: disefo teorico de un sensor fotonico
para detectar microfracturas.

Postsecundaria de Medellin Alcaldia de Medellin
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Desarrollo: prototipo de sensor probado en
laboratorio y planta piloto.

Innovacion de producto: sensor industrial
comercializable.

1D. Ciencias quimicas

Proceso: purificacion
contaminada

selectiva de agua

Investigacion basica: estudio de mecanismos
de adsorcion y catalisis en nuevos compuestos
quimicos.

Base: quimica de superficies y quimica analitica.

Aplicada: formulacion teorica de un proceso
quimico selectivo para remover metales pesados.
Desarrollo: planta piloto para evaluar eficiencia y
regeneracion del medio adsorbente.

Innovacion de proceso: proceso implementado
en plantas de tratamiento.

Producto: adsorbente quimico regenerable

Investigacion  basica:  descubrimiento  de
nuevas estructuras quimicas con afinidad por
contaminantes.

Base: quimica de materiales porosos.

Aplicada: disefio teorico de un cartucho filtrante
regenerable.

Desarrollo: prototipo validado con diferentes
matrices de agua.

Innovacion de producto: filtro quimico avanzado
para uso domestico o industrial.

1E. Ciencias de la tierra y medioambientales

Proceso: gestion predictiva de riesgo de
deslizamientos

Investigacion basica: estudio de relaciones entre
lluvia, suelos, pendiente y estabilidad geotecnica.
Base: geociencias, climatologia y modelacion
ambiental.

Aplicada: formulacion de un modelo teorico de
alerta temprana.

Tecnnova
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Desarrollo: piloto en una cuenca o ladera
instrumentada.

Innovacion de proceso: proceso institucional de
monitoreo y evacuacion preventiva.

Producto: sistema de alerta geotécnica

Investigacion basica: conocimiento  sobre
variables precursoras de movimientos en masa.
Base: hidrogeologia y mecanica de suelos.

Aplicada: disefiotedricode unaestacion sensorica
conectada a modelos predictivos.

Desarrollo: prototipo instalado en zona piloto.
Innovacion de producto: solucion integrada de
alerta comercializable para municipios.

1F. Ciencias bioldgicas

Proceso: diagndstico molecular rapido de
patogenos vegetales

Investigacion basica: estudio de biomarcadores
geneticos diferenciales de patogenos.
Base: biologia molecular y genetica.

Aplicada: disefo tedrico de un flujo de deteccion
temprana en campo.

Desarrollo: validacion piloto en cultivos afectados.
Innovacion de proceso: nuevo  Proceso
fitosanitario de diagnostico preventivo.

Producto: kit molecular portatil

Investigacion  basica:  identificacion  de
secuencias diana y mecanismos de amplificacion.
Base: genéticay enzimologia.

Aplicada: formulacion de un kit tedrico de
diagnostico.

Desarrollo: prototipo funcional con pruebas de
sensibilidad y especificidad.

Innovacion de producto: kit portatil para
agricultores o laboratorios.

Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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1G. Otras ciencias naturales

Proceso: monitoreo integral de biodiversidad
acustica

Investigacion basica: estudio de patrones
bioacusticos de especies y ecosistemas.

Base: ecologia cuantitativa y analisis de sefiales.
Aplicada: disefio tedrico de un proceso de
monitoreo basado en sonidos ambientales.
Desarrollo: piloto en reservas naturales.
Innovacion de proceso: proceso permanente de
seguimiento ecologico automatizado.

Producto: plataforma de analisis bioacustico

Investigacionbasica: generacionde conocimiento
sobre firmas acusticas de especies.
Base: bioacustica y estadistica.

Aplicada: disefio te¢rico de software para
clasificar fauna por sonido.

Desarrollo: prototipo con bases de datos de
campo.

Innovacion de producto: plataforma para
conservacion y monitoreo ambiental.

2. Ingenieria y Tecnologia
2A. Ingenieria civil
Proceso: mantenimiento predictivo de puentes

Investigacion basica: estudio de fatiga, vibracion
y deterioro estructural.
Base: mecanica estructural y analisis modal.

Aplicada: formulacion tecrica de un proceso para
estimar deterioro y priorizar intervencion.
Desarrollo: piloto en uno o varios puentes
instrumentados.

Innovacion de proceso: nuevo proceso de
inspeccion y mantenimiento basado en datos.

Producto: sistema inteligente de monitoreo
estructural

Tecnnova
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Investigacion basica: estudio de correlacion
entre deformacion, vibracion y dafio.
Base: ingenieria estructural y sensorica.

Aplicada: disefio de una solucion teorica de
sensores y analitica.

Desarrollo: prototipo instalado en infraestructura
piloto.

Innovacion de producto: sistema comercial de
monitoreo para puentes y edificios.

electronica e

2B. Ingenieria eléctrica,

informatica

Proceso: gestion inteligente del consumo
energetico en edificios

Investigacion basica: estudio de comportamiento
de cargas electricas y patrones de consumo.
Base: teoria de control, electronica de potencia y
analitica de datos.

Aplicada: formulacion de un proceso teorico de
gestion automatica de cargas.

Desarrollo: piloto en un edificio instrumentado.
Innovacion de proceso: proceso operativo de
eficiencia energética automatizada.

Producto: controlador inteligente de energia

Investigacion basica: nuevos modelos de control
adaptativo para cargas.
Base: control automatico y electronica embebida.

Aplicada: disefio tedrico de un dispositivo que
monitorea y actUa sobre consumos.

Desarrollo: prototipo probado en entorno real.
Innovacion de producto: equipo inteligente para
gestion energetica.

2C. Ingenieria mecanica

Proceso: lubricacion predictiva en maquinaria
rotativa

Investigacion basica: estudio de desgaste,
fricciony tribologia.
Base: mecanica de materiales y tribologia.

Postsecundaria de Medellin Alcaldia de Medellin
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Aplicada: formulacion de wun proceso de
mantenimiento basado en condicion.

Desarrollo: piloto en una linea industrial.
Innovacion de proceso: nuevo proceso de
mantenimiento predictivo.

Producto: sensor mecanico de desgaste
Investigacion basica: estudio de firmas

vibracionales y termicas del desgaste.
Base: dinamica de maquinas.

Aplicada: disefio tedrico de un dispositivo para
detectar fatiga y desgaste.

Desarrollo: prototipo en banco de pruebas.
Innovacion de producto: sensor comercial para
equipos industriales.

2D. Ingenieria quimica
eficiente de

Proceso: produccion
biocombustibles

Investigacion basica: estudio de cinetica de
reaccion y transferencia de masa.
Base: termodinamica y cinética quimica.

Aplicada: disefo tedrico de unarutade conversion
mas eficiente.

Desarrollo: validacion en reactor piloto.
Innovacion de proceso: nuevo proceso industrial
de obtencion de biocombustible.

Producto: reactor modular intensificado

Investigacion basica: conocimiento  sobre
geometrias y condiciones de reaccion optimas.
Base: ingenieria de reactores.

Aplicada: disefio teorico de reactor compacto.
Desarrollo: prototipo de reactor a escala piloto.
Innovacion de producto: reactor modular
comercializable.

2E. Ingenieria de materiales

Proceso: tratamiento térmico de aleaciones
avanzadas

~ SAPIENCIA
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Investigacionbasica: estudiodemicroestructuras
y transformacion de fases.
Base: ciencia de materiales.

Aplicada: disefio teorico de un proceso térmico
para mejorar resistencia.

Desarrollo: validacion en horno piloto.

Innovacion de proceso: proceso de tratamiento
aplicado en manufactura.

Producto: aleacion ligera de alta resistencia

Investigacion basica: descubrimiento de nuevas
combinaciones microestructurales.
Base: metalurgia fisica.

Aplicada: formulacion tedrica de una nueva
aleacion.

Desarrollo: lotes piloto y pruebas mecanicas.
Innovacion de producto: material nuevo para
automocion o aeroespacial.

2F. Ingenieria médica

Proceso: rehabilitacion personalizada basada en
sensores

Investigacion basica: estudio del movimiento
humano y sefiales biomecanicas.
Base: biomecanica y procesamiento de sefiales.

Aplicada: formulacion de un proceso terapeutico
guiado por datos.

Desarrollo: piloto clinico con pacientes.
Innovacion de proceso: nuevo proceso de
rehabilitacion asistida.

Producto: ortesis inteligente

Investigacion basica: estudio de biomecanica,
ergonomia y respuesta muscular.
Base: ingenieria biomedica.

Aplicada: disefio tedrico de una ortesis con
realimentacion.

Desarrollo: prototipo validado con usuarios.
Innovacion de producto: ortesis personalizada
escalable.

Alcaldia de Medellin
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2G. Ingenieria ambiental

Proceso: tratamiento descentralizado de aguas
residuales

Investigacion basica: estudio de remocion de
contaminantes y equilibrio ecologico de sistemas.
Base: ingenieria sanitaria y ecologia aplicada.

Aplicada: disefo teorico de un proceso hibrido
fisico-biologico.

Desarrollo: planta piloto en comunidad.
Innovacion de proceso: esquema operativo
descentralizado de saneamiento.

Producto: médulo compacto de tratamiento

Investigacion basica: estudio de medios filtrantes
y biofilms.
Base: bioprocesos ambientales.

Aplicada: disefio teorico de una unidad modular.
Desarrollo: prototipo instalado y validado.
Innovacion de producto: equipo compacto
comercial.

2H. Biotecnologia ambiental

Proceso: biorremediacion de suelos con
hidrocarburos

Investigacion basica: estudio de rutas
metabolicas microbianas de degradacion.
Base: microbiologia ambiental.

Aplicada: formulacion de wun proceso de
bioaumentacion.

Desarrollo: piloto en suelo contaminado.
Innovacion de proceso: proceso operativo de
remediacion biologica.

Producto: consorcio microbiano especializado
Investigacion basica: identificacion de cepas y

enzimas degradadoras.
Base: biologia molecular y microbiologia.
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Aplicada: disefio teorico de un bioinsumo
microbiano.
Desarrollo: produccion pilotoy pruebas de campo.
Innovacion de producto: bioformulado para
remediacion.

2|. Biotecnologia industrial

Proceso: fermentacion optimizada para enzimas
industriales

Investigacion basica: estudio del metabolismo
microbiano y expresion enzimatica.
Base: biotecnologia microbiana.

Aplicada: formulacion teorica de una ruta
fermentativa mas eficiente.

Desarrollo: piloto en biorreactor.

Innovacion de proceso: nuevo proceso de
produccion industrial de enzimas.

Producto: enzima industrial recombinante

Investigacion basica: caracterizacion estructural
y funcional de la enzima.
Base: enzimologia e ingenieria genetica.

Aplicada: disefio tedrico de una enzima
optimizada.

Desarrollo: lote piloto y pruebas industriales.
Innovacion de producto: biocatalizador comercial.

2J. Nanotecnologia

Proceso: recubrimiento antimicrobiano para
superficies hospitalarias

Investigacion basica: estudio de interaccion
nanoparticula-microorganismo.
Base: nanociencia de superficies.

Aplicada: formulacion tedrica del proceso de
deposicion del recubrimiento.

Desarrollo: piloto en salas hospitalarias.
Innovacion de proceso: proceso estandarizado
de recubrimiento preventivo.
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Producto: nanorrecubrimiento antimicrobiano

Investigacion basica: conocimiento  sobre
tamano, carga y reactividad de nanoparticulas.
Base: quimica coloidal y nanomateriales.
Aplicada: disefio teorico del recubrimiento
funcional.

Desarrollo: prototipo en sustratos reales.
Innovacion de producto: recubrimiento listo para

mercado.
2K. Otras ingenierias y tecnologias

Proceso: trazabilidad logistica con gemelos
digitales

Investigacion basica: estudio de modelado de
sistemas complejos y sincronizacion fisico-digital.
Base: teoria de sistemas e integracion digital.

Aplicada: formulacion de un proceso logistico
guiado por gemelo digital.

Desarrollo: piloto en centro de distribucion.
Innovacion de proceso: nuevo proceso operativo
de trazabilidad.

Producto: plataforma de gemelo digital logistico

Investigacion basica: conocimiento  sobre
representacion digital dinamica de operaciones.
Base: simulacion y analitica.

Aplicada: disefio teorico de una plataforma
integrada.

Desarrollo: prototipo funcional conectado a datos
reales.

Innovacion de producto: software empresarial
escalable.

3. Ciencias Médicas y de la Salud
3A. Medicina basica

Proceso: estratificacion temprana del riesgo
inflamatorio

Investigacion basica: estudio de biomarcadoresy
rutas moleculares de inflamacion.
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Base: inmunologia y biologia celular.

Aplicada: formulacion de un proceso teorico de
clasificacion de riesgo.

Desarrollo: piloto con cohortes de pacientes.
Innovacion de proceso: proceso clinico de
estratificacion temprana.

Producto: panel molecular de biomarcadores

Investigacion basica: identificacion de moléculas
diferenciales.
Base: proteomica y genomica.

Aplicada: disefio teorico de un panel diagnostico.
Desarrollo: prototipo validado analiticamente.
Innovacion de producto: prueba diagnostica
multiplex.

3B. Medicina clinica

Proceso: seguimiento remoto de insuficiencia
cardiaca

Investigacion basica: estudio de variables
fisiologicas predictoras de descompensacion.
Base: fisiopatologia cardiovascular.

Aplicada: disefio de protocolo tedrico de
monitoreo remoto.
Desarrollo:  piloto clinico con pacientes

ambulatorios.
Innovacion de proceso: nuevo proceso asistencial
de telemonitorizacion.

Producto: dispositivo de monitoreo clinico
domiciliario

Investigacion basica: estudio de correlacion
entre signos vitales y eventos clinicos.
Base: medicina clinica y sensorica medica.

Aplicada: disefio tedrico de kit de seguimiento
domiciliario.

Desarrollo: prototipo probado clinicamente.
Innovacion de producto: solucion medica para uso
domestico y hospitalario.
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3C. Ciencias de la salud

Proceso: prevencion personalizada de obesidad
escolar

Investigacion basica: estudio de habitos,
metabolismo y determinantes sociales.
Base: salud publica y epidemiologia.

Aplicada: formulacion de un proceso integral de
intervencion escolar.

Desarrollo: piloto en instituciones educativas.
Innovacion de proceso: modelo operativo de
prevencion escolar escalable.

Producto: plataforma de salud digital escolar

Investigacion basica: conocimiento  sobre
factores de riesgo y adherencia.
Base: ciencias de la salud y analitica conductual.

Aplicada: disefo tedrico de una herramienta de
seguimiento.

Desarrollo: prototipo con estudiantes y docentes.
Innovacion de producto: plataforma para gestion
preventiva en escuelas.

3D. Biotecnologia en salud
Proceso: produccion de terapias celulares

Investigacion basica: estudio de diferenciacion,
viabilidad y marcadores celulares.
Base: biologia celular y terapia genica/celular.

Aplicada: formulacion teorica de un proceso de
expansion celular segura.

Desarrollo: piloto en ambiente controlado.
Innovacion de proceso: proceso de produccion
bajo estandares regulatorios.

Producto: terapia celular avanzada
conocimiento  sobre

Investigacion  basica:

wedel]\)
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Aplicada: disefio teorico del producto celular.
Desarrollo: validacion preclinica o clinica
temprana.

Innovacion de producto: terapia avanzada
disponible para uso clinico regulado.

3E. Otras ciencias médicas
Proceso: esterilizacionavanzadadeinstrumental

Investigacion basica: estudio de resistencia
microbiana y parametros fisicoquimicos de
esterilizacion.

Base: microbiologia medica y biofisica.

Aplicada: formulacion de un nuevo proceso de
esterilizacion de baja temperatura.

Desarrollo: piloto en central de esterilizacion.
Innovacion de proceso: proceso hospitalario mas
seguro y eficiente.

Producto: sistema portatil de esterilizacion

Investigacionbasica: estudiode plasma, radiacion
0 agentes quimicos controlados.
Base: fisica meédica y microbiologia.

Aplicada: disefio tedrico de equipo esterilizador
compacto.

Desarrollo: prototipo validado en instrumental
real.

Innovacion de producto: equipo portatil para
hospitales y brigadas.

4. Ciencias Agricolas
4A. Agricultura, silvicultura y pesca
Proceso: riego inteligente de precision
Investigacion basica: estudio de relacion suelo-

planta-clima.
Base: fisiologia vegetal e hidrologia agricola.

comportamiento  celular y  mecanismos Aplicada: formulacion de un proceso de riego
terapeuticos. pbasado en datos.
Base: medicina regenerativa. Desarrollo: piloto en parcela agricola.
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Innovacion de proceso: proceso de
automatizado implementado en fincas.

riego

Producto: sistema loT de riego de precision
Investigacion basica: conocimiento  sobre
umbrales hidricos y respuesta fisiologica.

Base: agronomia y sensorica.

Aplicada: disefio tedrico de dispositivo vy
plataforma de monitoreo.

Desarrollo: prototipo validado en cultivo real.
Innovacion de producto: solucion comercial para
agricultura.

4B. Ciencias animales y lecheria

Proceso: alimentacion de precision en ganado
lechero

Investigacion basica: estudio del metabolismo
ruminal y respuesta nutricional.
Base: nutricion animal.

Aplicada: formulacion de un proceso de ajuste
dinamico de dieta.

Desarrollo: piloto en hato lechero.

Innovacion de proceso: proceso productivo de
alimentacion personalizada.

de alto

Producto: funcional

desempeno

suplemento

Investigacion basica: estudio de microbiota
ruminal y digestibilidad.
Base: fisiologia animal y microbiologia.

Aplicada: formulacion teorica de suplemento
nutricional.

Desarrollo: lotes piloto y pruebas zootecnicas.
Innovacion de producto: suplemento escalado al
mercado pecuario.

4C. Ciencias veterinarias

Proceso: vigilancia temprana de enfermedades
zoondticas
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Investigacion basica: estudio de patogénesis y
transmision interespecies.
Base: microbiologia veterinaria.

Aplicada: disefio tedrico de un proceso de
vigilancia.

Desarrollo: piloto en clinicas o granjas.
Innovacion de proceso: esquema operativo de
vigilancia sanitaria.

Producto: prueba diagnostica veterinaria rapida

Investigacion basica: identificacion de antigenos
0 genes diana.
Base: inmunologia veterinaria.

Aplicada: disefio teorico de test rapido.
Desarrollo: prototipo validado con muestras
animales.

Innovacion de producto: kit veterinario para
campo.

4D. Biotecnologia agricola

Proceso:
resistentes

propagacion masiva de plantas

Investigacion basica: estudio de genes de
resistencia y regulacion fisioldgica.
Base: genetica vegetal y cultivo de tejidos.

Aplicada: formulacion de un proceso de
multiplicacion biotecnologica.

Desarrollo: piloto en viveroy laboratorio.
Innovacion de proceso: proceso escalado de
propagacion vegetal.

Producto: variedad vegetal mejorada o
bioinsumo de induccion de resistencia

Investigacion  basica:  identificacion  de
mecanismos moleculares de defensa.
Base: biotecnologia vegetal.

Aplicada: disefio teorico de linea vegetal o
bioinsumo.
Desarrollo: validacion en invernadero y campo.
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Innovacion de producto: material vegetal o
bioinsumo comercial.

4F. Otras ciencias agricolas

Proceso:trazabilidad poscosechaparareduccion
de pérdidas

Investigacion basica: estudio de respiracion,
maduracion y deterioro poscosecha.
Base: fisiologia poscosecha.

Aplicada: formulacion de proceso de trazabilidad
y manejo.

Desarrollo: piloto en cadena de abastecimiento.
Innovacion de proceso: nuevo proceso de manejo
poscosecha.

Producto: empaque activo para conservacion

Investigacion basica: conocimiento sobre gases,
humedad y deterioro del alimento.
Base: ciencia de alimentos y materiales.

Aplicada: disefio teorico de envase funcional.
Desarrollo: prototipo validado en fruta u hortaliza.
Innovacion de producto: empaque activo
comercial.

5. Ciencias Sociales
5A. Psicologia

Proceso: deteccion temprana de riesgo de
burnout académico

Investigacion basica: estudio de variables
cognitivas, emocionales y contextuales.
Base: teorias del estrés y regulacion emocional.

Aplicada: formulacion de un proceso de tamizaje
psicologico.

Desarrollo: piloto en universidades.

Innovacion de proceso: proceso institucional de
prevencion psicosocial.

Producto:
psicoldgico

herramienta digital de tamizaje
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Investigacion  basica:  identificacion  de
constructos y escalas predictoras.
Base: psicometria.

Aplicada: disefio teorico de instrumento digital.
Desarrollo: prototipo con validacion piloto.
Innovacion de producto: software o app de
evaluacion.

5B. Economia y negocios

Proceso: evaluacion predictiva de
crediticio en pymes

riesgo

Investigacion basica: estudio de comportamiento
financiero y variables de morosidad.
Base: teoria economica y econometria.

Aplicada: formulacion tedrica de un proceso de
scoring alternativo.

Desarrollo: piloto con cartera real.

Innovacion de proceso: nuevo proceso de
originacion y evaluacion de credito.

Producto: motor de scoring alternativo

Investigacion basica: identificacion de relaciones
causalesy patrones predictivos.

Base: econometria y ciencia de datos.

Aplicada: disefio tedrico de software de
calificacion.

Desarrollo: prototipo en entidad financiera piloto.
Innovacion de producto: plataforma financiera
comercializable.

5C. Ciencia de la educacion
Proceso: personalizacion del aprendizaje escolar

Investigacion basica: estudio de estilos, ritmos y
trayectorias de aprendizaje.

Base: teorias del aprendizaje y evaluacion
educativa.

Aplicada: formulacion de un proceso pedagogico
adaptativo.
Desarrollo: piloto en aula.
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Innovacion de proceso: nuevo proceso de
ensefanza personalizada.

Producto: plataforma adaptativa de aprendizaje

Investigacion basica: conocimiento  sobre
indicadores de progreso y feedback efectivo.
Base: pedagogia y analitica del aprendizaje.

Aplicada: disefio tedrico de plataforma adaptativa.
Desarrollo: prototipo con estudiantes.
Innovacion de producto: solucion EdTech
escalada.

5D. Sociologia

Proceso: intervencion para fortalecer cohesion
social barrial

Investigacion basica: estudio de redes sociales,
capital social y confianza comunitaria.
Base: teoria socioldgica de redes y cohesion.

Aplicada: formulacion de un proceso de
intervencion comunitaria.

Desarrollo: piloto en barrio o comuna.

Innovacion de proceso: modelo replicable de
fortalecimiento comunitario.

Producto: sistema de medicion de cohesion
social

Investigacion basica: desarrollo de indicadores y
relaciones entre variables sociales.
Base: sociometria.

Aplicada: disefio teorico de instrumento/
plataforma de medicion.

Desarrollo: prototipo de medicion en campo.
Innovacion de producto: herramienta de
diagnostico social.

5E. Derecho

Proceso: gestion inteligente de conciliacion de
conflictos
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Investigacion basica: estudio de tipologias de
conflictoy variables de resolucion.
Base: teoria juridica y resolucion de conflictos.

Aplicada: formulacion de un proceso de
conciliacion asistida.

Desarrollo: piloto en centros de conciliacion.
Innovacion de proceso: nuevo proceso juridico de
resolucion temprana.

Producto: sistema experto de apoyo a
conciliacion

Investigacion basica: sistematizacion de reglas,
precedentes y patrones de acuerdo.
Base: informatica juridica.

Aplicada: disefo teorico de herramienta de apoyo.
Desarrollo: prototipo probado con casos reales
anonimizados.

Innovacion de producto: software legaltech.

5F. Ciencias politicas

Proceso: participacion ciudadana basada en
evidencia

Investigacion basica: estudio de comportamiento
politico, confianza institucional y deliberacion.
Base: teoria democratica y analisis politico.

Aplicada: disefio de un proceso de participacion
mas inclusivo y efectivo.

Desarrollo: piloto en municipio.

Innovacion de proceso: modelo institucional de
participacion deliberativa.

Producto: plataformade participacion ciudadana

Investigacion basica: conocimiento  sobre
motivadoresde participaciony calidad deliberativa.
Base: ciencia politica y disefio institucional.

Aplicada: disefio tedrico de herramienta digital
participativa.

Desarrollo: prototipo con ciudadania piloto.
Innovacion de producto: plataforma civica
escalada.
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5G. Geografia social y economica

Proceso: planeacion de accesibilidad a servicios
publicos

Investigacion basica: estudio de segregacion
espacial y movilidad.
Base: geografia economicay SIG.

Aplicada: formulacionde unprocesode planeacion
territorial basado en datos.

Desarrollo: piloto en area metropolitana.
Innovacion de proceso: proceso de planificacion
territorial inteligente.

Producto: visor geoespacial de inequidades
territoriales

Investigacion basica: identificacion de patrones
espaciales de acceso.
Base: analisis espacial.

Aplicada: disefio tedrico de un sistema geografico
de decision.

Desarrollo: prototipo con capas territoriales
reales.

Innovacion de producto: plataforma geoespacial
para gobiernos.

5H. Periodismo y comunicaciones
automatizada de

Proceso: verificacion
desinformacion

Investigacion basica: estudio de patrones
discursivos y propagacion de noticias falsas.
Base: analisis del discurso y ciencia de redes.

Aplicada: formulacion de un proceso de fact-
checking asistido.

Desarrollo: piloto en sala de redaccion.
Innovacion de proceso: nuevo proceso editorial
de verificacion.
Producto: herramienta de deteccion de
desinformacion
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Investigacion basica: conocimiento sobre sefales
linguisticas y virales de falsedad.
Base: linguistica computacional.

Aplicada: disefio tedrico de software de apoyo.
Desarrollo:  prototipo integrado a flujos
periodisticos.

Innovacion de producto: solucion digital para
medios.

5l. Otras ciencias sociales
Proceso: focalizacion de programas sociales

Investigacion basica: estudio de vulnerabilidad
multidimensional y exclusion.
Base: estadistica social y politicas publicas.

Aplicada: formulacion de un proceso de
priorizacion de beneficiarios.

Desarrollo: piloto en programa territorial.
Innovacion de proceso: proceso de asignacion
mMas preciso y transparente.

Producto: indice o plataforma de vulnerabilidad

Investigacion basica: desarrollo de variables e
indicadores compuestos.
Base: medicion social.

Aplicada: disefio tedrico de herramienta de
focalizacion.

Desarrollo: prototipo con datos administrativos.
Innovacion de producto: plataforma usada por
entidades publicas.

6. Humanidades
6A. Historia y arqueologia

Proceso: conservacion predictiva de patrimonio
arqueoldgico

Investigacion basica: estudio de deterioro
material y contextos historicos.
Base: arqueometria e historia material.
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Aplicada: formulacion de un proceso de monitoreo
preventivo.

Desarrollo: piloto en sitio patrimonial.

Innovacion de proceso: nuevo proceso de
conservacion preventiva.

Producto: sistema digital de reconstruccion
patrimonial

Investigacion basica: conocimiento  sobre
materiales, cronologias y contextos.

Base: arqueologia digital.

Aplicada: disefio tedrico de herramienta de
reconstruccion 3D.

Desarrollo: prototipo con piezas o sitios reales.
Innovacionde producto: plataformamuseografica
o de investigacion.

6B. Idiomas y literatura

Proceso: enseianza adaptativa de comprension
lectora

Investigacion basica: estudio de estructuras
narrativas, semantica y procesamiento del
lenguaje.

Base: linguistica y teoria literaria.

Aplicada: formulacion de un proceso pedagogico
para mejorar comprension.

Desarrollo: piloto en estudiantes.

Innovacion de proceso: nuevo proceso didactico
basado en analisis textual.

Producto: motor lingUistico para comprension
lectora

Investigacion basica: conocimiento  sobre
complejidad  textual y dificultades de
interpretacion.

Base: linguistica computacional y didactica de la
lengua.

Aplicada: disefio tedrico de una herramienta de
apoyo lector.

Desarrollo: prototipo en entorno educativo.
Innovacion de producto: software educativo
escalado.
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6C. Otras historias
Proceso: curaduria digital de memoria oral

Investigacion basica: estudio de memoria
colectiva, narrativas y transmision cultural.
Base: historiografia y estudios de memoria.

Aplicada: formulacion de un proceso de
recoleccion y organizacion de relatos.

Desarrollo: piloto con comunidades.

Innovacion de proceso: modelo operativo de
archivo vivo participativo.

Producto: de memoria
historica

repositorio digital

Investigacion basica: definicion de categorias
narrativas y estructuras de preservacion.

Base: humanidades digitales.

Aplicada: disefio teorico de
documental.

Desarrollo: prototipo con archivos orales.
Innovacion de producto: repositorio publico

escalable.

plataforma

6D. Arte

Proceso: mediacion artistica para bienestar
emocional

Investigacion basica: estudio de experiencia
estética, simbolizacion y respuesta emocional.
Base: teoria del arte y psicologia del arte.

Aplicada: formulacion de un proceso de
intervencion artistica.

Desarrollo: piloto en escuelas, hospitales o
comunidades.

Innovacion de proceso: metodologia artistica
implementada como proceso de intervencion.

Producto: kit/plataforma artistica terapéutica
Investigacion basica: conocimiento  sobre

estimulos visuales, narrativos o sonoros y sus
efectos.
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Base: estética y estudios perceptivos.

Aplicada: disefio tedrico de un recurso artistico
estructurado.

Desarrollo: prototipo validado con usuarios.
Innovacion de producto: herramienta artistica
escalable.

6E. Otras humanidades
revitalizacion de

Proceso: preservacion y
lenguas enriesgo

Investigacion basica: estudio de estructuras
lingUisticas, practicas culturales y transmision
intergeneracional.

Base: antropologia linguistica y filosofia del
lenguaje.
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Aplicada: formulacion de un proceso de
revitalizacion comunitaria.

Desarrollo: piloto en comunidad hablante.
Innovacion de proceso: modelo replicable de
revitalizacion linguistica.

Producto: corpus digital y app de revitalizacion
linguistica

Investigacion  basica:  sistematizacion de
vocabulario, gramatica y usos culturales.
Base: documentacion linguistica.

Aplicada: disefio tedrico de una solucion digital de
aprendizaje.

Desarrollo: prototipo con hablantes y docentes.
Innovacion de producto: aplicacion o plataforma
para preservacion linguistica.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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Marco de referencia

El marco de referencia integra fuentes
normativas, metodologicas e internacionales
seleccionadas por su pertinencia para definir,
clasificar y evaluar proyectos de [+D en
contextos territoriales.

Como resultado de este ejercicio, se
identificaron y seleccionaron documentos de
caracter nacional e internacional relacionados
con politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion, lineamientos para la formulacion
y evaluacion de proyectos de investigacion
aplicada, tipologias de proyectos de [+D+i,
estandares metodologicos internacionales
y orientaciones para la articulacion entre
investigacion, desarrollo  tecnologico e
innovacion con enfoque territorial.

Posteriormente, se llevdo a cabo la lectura
analiticaylarevisiontecnicadelosdocumentos

Tecnnova

SAPIENCIA

4 Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

priorizados, dando especial enfasis a aquellos
que aportan elementos estructurantes para
orientar el desarrollo metodologico de la guia,
particularmente en aspectos relacionados
con la definicion operativa de investigacion
aplicada, la estructuracion de proyectos
orientados a la solucion de retos territoriales,
la articulacion entre actores del sistema de
CTI+S y la alineacion con instrumentos de
politicapublicavigentesenlosniveles nacional
y distrital.

Este proceso permitio consolidar un conjunto
de insumos tecnicos que sirven de base para
la construccion inicial del marco conceptual
y metodolégico de la guia, garantizando su
coherenciaconlosestandaresinternacionales,
su alineacion con las politicas publicas de
CTl y su pertinencia frente a las dinamicas y
necesidades del territorio.

Se hace una priorizacion de los documentos y
se construye la siguiente matriz:

Alcaldia de Medellin

Distrto de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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Tabla 1 Andlisis del marco de referencia legal y técnico inicial

Nivel (Nacional . Elementos L
9 Internacional) normativos clave
Ley 2286 Crea el marco Define
de 2023 juridico que ‘ I
_ Distrito feCONOCE A chpeteDC|as Basejunohca ’
. . distritales en para la creacion
Especial Congreso , Medellin como _ ,
SR Nacional / . CTI; faculta de la Guia como
de Ciencia, dela o Distrito Especial . ‘
. . Distrital N instrumentos instrumento del
Tecnologia Republica de Ciencia, o ‘ o
e Innovacion Tecnologia e te;:mcos ,de Sistema Distrital
(CTI) de Innovacion (CTI) gggpdtiamggigz CTs
Medellin de Medellin. '
CONPES Define la politica = Establece Alinea la
4130 de 2024 nacional de CTIl,  ejesde Guiaconlos
_Politica DNP / incorporando territorializacion, = principios
Nacional de Minciencias Nacional la innovacion sostenibilidad, nacionales de
CTI2024- transformativa innovacion innovacion con
2034 COMO principio transformativay = proposito social
1. Marco legal y rector. gobernanza. y sostenible.
estratégico Integra la Incluye metas de = Alineala
Plan de CTl+Senlos fortalecimiento  Guia conlas
Desarrollo Alcaldia de objetivos de de capacidades  prioridades
Distrital Medellin Distrital transformacion  locales e distritales de
2024-2027 sostenible institucionales  innovacion
y desarrollo deinvestigacion | social, inclusion
humano. aplicada. y sostenibilidad.
Plan Distrital befine
S trayectorias
de Ciencia, Marco . .
; . de cambio, Constituye el
Tecnologia, estrategicode ecosistema marco directo
Innovaciony  Alcaldia de . gobernanza .
I . Distrital CT+Symodelo | dereferencia
Sostenibilidad Medellin y enfoque de . 9 -
(CTI+S) de innOVACIoN deinvestigacion = metodologica
/ ‘ aplicada para para la Guia.
Medellin transformativa.
(2023) el desarrollo
territorial.
Define tipologias
Guia Sectorial Instrumento ?sal;\éeast\gaaom
de Programas metodologico N Hcadé Base estructural
y Proyectos DNP / pase para eg eriméntal) delmarco
de Ciencia, Colciencias Nacional formular, fgses metodologico
Tecnologia ejecutar \r/netodolé icas operativode la
e Innovacion y evaluar (identif gc Guia.
2.Referentes  (2015) proyectos CTI. laentiricacion,
metodoldgicos formulaqon,
nacionales evaluacion).
Actores del Clasifica actores
Sistema Defineroles, (IES, empresas,  Permite definir
Nacional Minciencias funcionesy centros, OTRI) laestructura
de Ciencia (2016) Nacional relaciones de y vincula de articulacion
Tecnolo ia; e los actores del TRL1-6 con multiactor de la
o SNCTI. investigacion | Guia.
aplicada.
SAPIENCIA

-
Tecnnova®®; ———o—

Postsecundaria de Medellin

Alcaldia de Medellin
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Nivel (Nacional . Elementos -
Bloque /’ Documepto de Entidad | Distrital / Aporte’prlnmpal técnicos o ApI|c:¢1b|I|dad en
Categoria referencia . alaGuia . la Guia
Internacional) normativos clave
Define criterios, (,\:/loanrggptual
Norma E\a;@czaon, tecnico para
Manual de OCDE/ Internacional internacional alréange ol\/e a definir fases
Frascati2015 FECYT para definiry investigacion y criterios de
medir la 1+D. eSUg proyectos de
aplicaday ‘ S
. investigacion
experimental. aplicada
égnm%f ilo de Sustenta el
Cuia inmovaiic’m alo enfoque de
Manual de OCDE / . internacional . . innovacion
Internacional o social, publico ‘
Oslo 2018 Eurostat para la medicion territorial transformativa
de innovacion. y ’ e impacto
establece sistemico
indicadores. ’
Presenta marcos Referente para
3.Referentes  pAND Metodologlade [ " 7 o los indicadores
internacionales  Measuring RAND nternacions | Evaluacionde orrarentas | deimpactoy
de [+D+i Research Europe resultadosde 7, e pertinencia de
‘ N de medicion de , S
(2013) investigacion. moacto la investigacion
P ' aplicada.
Modelo
Guia Define criterios | latinoamericano
. metodologica de elegibilidad,  de evaluacion
Bases ID25 . Internacional ‘ > :
- ANID - Chile regional para evaluaciony y transferencia
Chile (2024) (LatAm) . -
proyectos de transferenciade  Util para adaptar
innovacion e I+D. | conocimiento. criterios en
Medellin.
Taking the . Propone los Base para e_l
Marco etico para N enfoque eticoy
Research . . principios de BN
. MIT / Tufts / ‘ investigacion . participativo de
Experience Internacional . relevancia, . o
- Oxford aplicada ‘ la investigacion
Seriously (MIT SN respeto, right- .
participativa. — ‘ aplicada
D-Lab, 2021) sizing y rigor. distrital

~ SAPIENCIA
Tecnnova®®; ———o—

Postsecundaria de Medellin

Alcaldia de Medellin
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Nivel (Nacional . Elementos S
Bloque / Documento de . L Aporte principal p— Aplicabilidad en
que’ . Entidad I Distrital / portep P tecnicoso plice
Categoria referencia . alaGuia . la Guia
Internacional) normativos clave
Apovya la
Libro . Introduce el alineacion
“ AT Define vision o
Metropoli concepto de territorial de la
AMVA / . prospectiva e , ‘ o
2050.La . Regional / inteligencia investigacion
: Fundacion - de desarrollo L ,
SuperCiudad L Distrital . del territorio aplicada con
. Metropoli territorial y .
de Medellin ECONOMICO y escenarios el desarrollo
(2019) ' multiescalares.  urbano
sostenible.
Anexo 8. l[dentifica :ii’r?erransltgeprlorlzar
Necesidades Diagnostico necesidades . )
de Ciudad articipativode | enmovilidad investigacion
RutaN/G8  Distrital P N : aplicada
RutaNyG8 retos urbanos salud, energia,
) . I orientadas a
Universidades parala CTI. sostenibilidad y .
(2024) digitalizacion, | desafiosde
9 ciudad.
Ofrece
Camarade . informacion Sustentala
Caracteriza las . .
Informe OEE-  Comercio de ‘ sectorial pertinencia
. . capacidades . :
DV Tejido Medellin - e . para vincular economica de
. . Distrital productivas, ! L
Empresarial Observatorio . investigacion los proyectos
. empresarialesy . . e
(2024) Economico ! s aplicada con de investigacion
. de innovacion. :
Empresarial cadenas de valor | aplicada.
4. Referentes
o locales.
territorialesy
de contexto
Medellin Andlisis del Proporciona
. Aportaal
. . contexto iINSUMOS para ! -
Estudio Camara de i . . diagnostico
. . _ economico dimensionar )
Economico Comerciode  Distrital & inversion la dermnanda territorial y
2024-CCMA  Medellin . . . priorizacion de
empresarialen  deinnovacion
sectores.
CTI. empresarial.
Mide el Aporta
- . Informe de - indicadores
Colombia Observatorio . desempeno .
: . tendencias en . comparativos
Tech Report Nacionalde  Nacional . . del ecosistema
L innovaciony o de madurez
2024 Innovacion tecnologico .
emprendimiento. . tecnologicay
nacional. o
digital.
Sistematiza Referente
. Instrumento ‘ ,
Magazine de . convocatorias para articular
- Colombia . informativo de . )
Convocatorias Nacional . nacionales e la Guia con
. Productiva oportunidades , . ‘
Abril 2025 internacionales  mecanismos de
de fomento. ‘ o
para CTI. financiacion.

~ SAPIENCIA
Tecnnova®®; ———o—
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Nivel (Nacional . Elementos -
Bloque /’ Documepto de Entidad | Distrital / Aporte’prlnmpal técnicos o ApI|c:¢1b|I|dad en
Categoria referencia . alaGuia . la Guia
Internacional) normativos clave
Guia Practica
parala Modelo de Define Complementa
Formulacion gestiony eldiseno
y Ejecucién Internacional  ejecucion de estructura, operativo de
de Proyectos CONCYTEC (LatAm) proyectos de indicadores y la Guia en
del+D investigacion Eéoie\r?uoeantg sufase de
(CONCYTEC, aplicada. 9 ) implementacion.
5. Peru)
Instrumentos
técnicosy
de apoyo
metodoldgico  Manual de
. : Coherencia Conforma
Frascati + Conjuntode entre definicion, | elmarco
Oslo + Guia OCDE . estandares R ’ L
) Internacional / .~ mediciony metodologico
Sectorial DNP-  /DNP/ . tecnicos T _
N S Nacional ‘ : aplicaciondela | dereferencia
Colciencias Minciencias internacionales . T .
. . investigacion integral de la
(Triada y nacionales. . ;
aplicada. Guia.

metodologica)

Fuente: Elaboracion propia

~ SAPIENCIA
Tecnnova®®; ———o—
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Ejemplo: Matriz de
priorizacion de temas de
|+D

A continuacion se presenta una matriz de
ejemplos de proyectos de investigacion aplicada
para el reto “Garantizar una alimentacion
segura, justa, sostenible y sustentable para la
poblacion’, usando la logica de la herramienta:

posible solucion de I+D y contribucion al cierre
de brechas. La herramienta plantea que los
temas priorizados deben responder a retos
del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTI) de Medellin, sustentarse en
conocimiento cientifico, tecnologico o técnico,
y tener potencial de generar soluciones Utiles,
transferibles y escalables. Ademas, el reto
de alimentacion segura, justa, sostenible vy
sustentable aparece dentrode losretos sociales
identificados para el Distrito Especial de Ciencia,

relacion entre reto, conocimiento base, Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin.
Tabla 2 Matriz de ejemplos estructuracion de proyectos de investigacion aplicada
Ejemplo de Conocimiento, . v Contribucion
: proyecto de ; Posible solucion .
Area OCDE investiqacion teoriao de I+D esperada al cierre
9 tecnologia base de brechas
aplicada
ara ootimizar Optimizacion, Disefio de un eficiencia
E distr?bucic')n teoria de grafos, modelo de decision  logistica, reduciria
de alimentos modelos de que defina desperdicios
1.A. Matematica saludables localizacion- rutas, puntos de y facilitaria el
6N ComuNas asignacion entrega, horariosy  acceso equitativo
y analisis de cantidades optimas  aalimentosen
con mayor .

" demanda. de alimentos. zonas con menor
vulnerabilidad cobertura
alimentaria. :
Sistema de o Desarrollo
. : . Ciencia de datos, e
inteligencia aorendizaie conceptual de Permitira priorizar

s artificial para P 128l una plataforma intervenciones
1.B. Computacion automatico,

y Cienciasdela
Informacion

1.C. Ciencias
Fisicas

identificar zonas
conriesgo de
inseguridad
alimentariaen
Medellin.

Meétodo fisico

no invasivo para
evaluar frescuray
calidad de frutas
y hortalizas en

mercados locales.

analitica predictiva
y sistemas de
informacion
geografica.

Espectroscopia,
optica aplicada,
interaccion
radiacion-materiay
analisis de sefales.

SAPIENCIA

Tecnnova® —me

Postsecundaria de Medellin

que integre datos
socioeconomicos,
precios, oferta
alimentariay
consumo.

Disefio de un
meétodo de medicion
rapida para
clasificar alimentos
segun madurez,
deterioro o riesgo
de peérdida.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

publicas, focalizar
ayudas y anticipar
territorios con mayor
riesgo alimentario.

Reduciria pérdidas
poscosechay
mejoraria la calidad
de los alimentos
disponibles para la
poblacion.
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Ejemplo de L Sy
jemp Conocimiento, . o Contribucion
: proyecto de : Posible solucion .
Area OCDE . Ny teoriao esperada al cierre
investigacion p del+D
. tecnologia base de brechas
aplicada
Disminuiria
- . Disefio de una desperdicios,
Formulacion de Quimica de ) . ;
Ay . pelicula comestible = aumentaria
recubrimientos polimeros , . Lo
L o apartirde disponibilidad de
1.D. Ciencias naturales para naturales, quimica . . :
g . . biopolimeros alimentos frescos
Quimicas prolongar la vida de alimentos :
- : naturales para y promoveria
util de alimentos y compuestos .
. . conservar frutasy  alternativas
frescos. bioactivos. .
verduras. sostenibles de
conservacion.
Modelo ambiental . . Disefio de una .
; i Climatologia . Fortaleceriala
para identificar AT metodologia para g
Lo urbana, analisis . . produccion local
1.E. Ciencias zonas urbanas seleccionar areas .
: de suelos, . de alimentosy el
delaTierray aptas para o aptas segun suelo, .
. . . geociencias, . uso sostenible de
Medioambientales agricultura . : agua, pendiente, .
o calidad ambiental espacios urbanos o
comunitaria temperaturay .
; y SIG. o periurbanos.
sostenible. exposicion solar.

1.F. Ciencias
Biologicas

1.G. Otras Ciencias
Naturales

2.A.Ingenieria
Civil

Identificacion de
microorganismos
beneficos

para mejorar la
productividad de
huertas urbanas.

Sistemade
monitoreo
ecologico
para evaluar la
biodiversidad

Microbiologia del
suelo, biologia
vegetal, ecologia
microbianay
fisiologia vegetal.

Ecologia urbana,
analisis de
biodiversidad,
bioindicadores

asociada a y monitoreo
huertas urbanas ambiental.
alimentarias.
Diseno de I
. Ingenieria
infraestructura A
civil, disefo

modular para T

i bioclimatico,
centros barriales .

. infraestructura
de acopio y livianay logistica
distribucién de ¥109

; urbana.
alimentos.
~ SAPIENCIA
Tecnnova v T—
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Postsecundaria de Medellin

Formulacion tedrica
de bioinsumos
microbianos para
mejorar absorcion
de nutrientesy
resistencia vegetal.

Disefio de un
protocolo de
medicion de
polinizadores,
calidad del
sueloy servicios
ecosistémicos en
huertas.

Diseno tecnico de
modulos de acopio
con condiciones
adecuadas de
ventilacion,
conservaciony
accesibilidad.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Aumentaria

la produccion
sostenible

de alimentos,
reduciendo
dependencia de
insumos quimicos.

Contribuiria

a sistemas
alimentarios
mas sostenibles,
resilientesy
compatibles con
la conservacion
urbana.

Mejoraria la
distribucion local,
reduciria perdidas y
acercaria alimentos
a comunidades
vulnerables.
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Ejemplo de L Sy
jemp Conocimiento, . o Contribucion
: proyecto de : Posible solucion .
Area OCDE . Ny teoriao esperada al cierre
investigacion p del+D
. tecnologia base de brechas
aplicada
. Disefio de una
Sistema loT L = . ,
. Sensorica, solucion de Mejoraria la
s para monitorear s . . . y
2.B. Ingenieria electronica monitoreo en inocuidad, reduciria
P temperatura : . . I
Eléctrica, embebida, Internet  tiempo real para deterioro y facilitaria
e y humedad en o
Electronicae delasCosasy transportey trazabilidad en
- cadenas cortas de o .

Informatica L transmision de almacenamiento mercados y bancos

abastecimiento . :

. . datos. de alimentos de alimentos.
alimentario.
perecederos.

2.C. Ingenieria
Mecanica

2.D.Ingenieria
Quimica

2.E. Ingenieriade
Materiales

2.F. Ingenieria
Médica

Disefo de equipos
de bajo costo para
transformacion
comunitaria de
alimentos.

Proceso sostenible
para transformar
residuos organicos
alimentarios en
ingredientes
funcionales.

Desarrollo de
empaques
biodegradables
para alimentos
frescos
distribuidos en
mercados locales.

Herramienta
tecnologica para
seguimiento
nutricional de
poblacion con
riesgo alimentario
y enfermedades
cronicas.

Tecnnova

Diseflo mecanico,
transferenciade
calor, manufactura
y ergonomia.

Ingenieria de
procesos,
separacion,
extraccion,
cinéticay quimica
de alimentos.

Cienciade
materiales,
biopolimeros,
propiedades
barreray
biodegradabilidad.

Ingenieria
biomedica, salud
digital, sensores,
analitica de datosy
monitoreo remoto.

SAPIENCIA
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Disefio conceptual
de deshidratadores,
molinos o
despulpadoras
adaptadas a
organizaciones
comunitarias.

Disefo de unaruta
de extraccion de
compuestos utiles
a partir de cascaras,
semillas o residuos
agroalimentarios.

Diseno de

un material

de empaque
compostable con
capacidad de
conservar alimentos
frescos.

Disefio de una
solucion digital para
registrar consumo,
indicadores basicos
de saludy alertas
nutricionales.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Permitira aprovechar
excedentes, generar
valor agregadoy
reducir pérdidas de
alimentos.

Promoveria
economia circular,
nuevos productos
alimentarios y menor
disposicion de
residuos.

Reduciria plasticos
de un solo uso

y mejorariala
sostenibilidad de la
cadena alimentaria.

Apoyaria decisiones
preventivas en salud
y alimentacion,
especialmente

en poblacion
vulnerable.
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Ejemplo de —r Sy
Conocimiento, . o Contribucion
: proyecto de : Posible solucion .
Area OCDE . Ny teoriao esperada al cierre
investigacion p del+D
. tecnologia base de brechas
aplicada
Mejoraria la
Modelo de Ingenieriasanitaria, Disefio de disponibilidad
tratamiento tratamiento de un sistema de agua para
2.G. Ingenieria yreuso de agua, calidad descentralizado produccion urbana
Ambiental aguas para hidricay de tratamiento de de alimentosy
huertas urbanas sostenibilidad aguas grises para reduciria presion
comunitarias. ambiental. riego seguro. sobre fuentes

2.H. Biotecnologia

Ambiental

2.l. Biotecnologia

Biofertilizantes a
partir de residuos
organicos de
plazas de mercado.

Produccion
de proteinas
alternativas

Microbiologia
ambiental,
compostaje,
bioprocesosy
degradacion
organica.

Fermentacion,
bioprocesos,
microbiologia

Formulacion

de un proceso
biotecnologico para
convertir residuos
de alimentos en
biofertilizantes.

Diseno de una
ruta fermentativa
para producir

hidricas.

Reduciria residuos,
fortaleceria huertas
urbanasy cerraria
ciclos de nutrientes.

Aportaria nuevas
fuentes sostenibles
de proteinay

Industrial mediante industrial y biomasa proteica alternativas
fermentacion de tecnologia de oingredientes alimentarias
bajo costo. alimentos. nutricionales. accesibles.
Nanorecubrimientos , Disefio de un o

Nanomateriales, L Aumentaria vida
seguros para s . recubrimiento iy o
. quimica coloidal, . util, reduciria
2.J. mejorar la . funcional para .y
; iy propiedades S : desperdicioy
Nanotecnologia conservacion L : disminuir deterioro : L .
: antimicrobianasy . . mejoraria inocuidad
de alimentos microbiano en . .
barrera. , alimentaria.
perecederos. frutas o hortalizas.

Gemelo digital

Disefo de una

Apoyaria decisiones

de lacadena Simulacion, plataforma g .

. . : publicasy privadas
2.K.Otras alimentaria distrital sistemas conceptual que ara qarantizar
Ingenieriasy para simular complejos, simule escenarios ~ P2ra garan

p - ) _— iy abastecimiento
Tecnologias abastecimiento, analitica logisticay de produccion, . .
L - T . alimentario estable
perdidasy modelado digital. distribucion, precios .
y justo.
demanda. y demanda.
Identificacion de - . ,
. Disefio de un panel  Mejorariala
biomarcadores , . - - .
) Bioquimica, deindicadores deteccion de riesgos
- asociados a . . g
3.A. Medicina Y metabolismo, para orientar nutricionalesy
. deficiencias L . ! . L
Basica fisiologiahumanay ' intervenciones la focalizacion

nutricionales
en poblacion
vulnerable.

biologia molecular.

nutricionales
tempranas.

de programas
alimentarios.

SAPIENCIA

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Tecnnova

Alcaldia de Medellin
Distrto de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2 7
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wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Ejemplo de L Sy
jemp Conocimiento, . o Contribucion
: proyecto de : Posible solucion .
Area OCDE . Ny teoriao esperada al cierre
investigacion p del+D
. tecnologia base de brechas
aplicada
Protocolo clinico L Contribuiria a
. Formulacion de . .,
de seguimiento S una alimentacion
. . Medicina interna, un protocolo de .
- alimentario para T - mas segura
3.B. Medicina nutricion clinica, atencion que .
. personas con . . . . para pacientes
Clinica fisiopatologiay relacione dieta, .
enfermedades s 0 . con diabetes,
e atencion primaria.  adherenciay . o
cronicas no hipertension u

3.C.Cienciasdela
Salud

3.D. Biotecnologia
en Salud

3.E. Otras Ciencias
Médicas

4.A. Agricultura,
Silviculturay
Pesca

4.B. Ciencias
Animalesy
Lecheria

transmisibles.

Modelo
comunitario para
prevencion de
malnutricion en
ninos, ninasy
adultos mayores.

Desarrollo

de alimentos
funcionales

con potencial
preventivo frente
a deficiencias
nutricionales.

Método de
evaluacion

de inocuidad
microbiologica
en alimentos
preparados

en comedores
comunitarios.

Modelo de
agricultura urbana
de precision para
produccion de
hortalizas en
barrios priorizados.

Salud publica,
epidemiologia
nutricional,
promocion
delasaludy
determinantes
sociales.

Biotecnologia
alimentaria,
metabolomica,
microbiotay
compuestos
bioactivos.

Microbiologia
medica,
bioseguridad,
control sanitarioy
analisis de riesgo.

Agronomia,
fisiologia vegetal,
riego, suelosy
agriculturade
precision.

Nutricion animal,

Estrategia de , .
produccion bienestar animal,
i roduccion
sostenible de P :
i ; sostenible
proteina animal lidad d
en sistemas yrcoadlu ftose
periurbanos. P .
pecuarios.
Tecnnova ~ SAPIENCIA
\'/ —_—

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

evolucion clinica.

Disefio de una
estrategiade
tamizaje, educacion
alimentariay
seguimiento
comunitario.

Formulacion tedrica
de alimentos
enriquecidos

con ingredientes
funcionales de
origen local.

Disefio de un
protocolo rapido
de vigilancia
microbiologica para
alimentos listos
para consumo.

Disefio de un
modelo de cultivo
urbano con riego
eficiente, monitoreo
de variablesy
manejo sostenible.

Disefio de una
metodologia

para mejorar
alimentacion,
sanidady
productividad en
pequenos sistemas
pecuarios.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

obesidad.

Reduciria brechas
de accesoa
informacion,
prevenciony
atencion nutricional.

Aportaria
alternativas
alimentarias
saludables,
sosteniblesy
adaptadas a
necesidades
poblacionales.

Reduciria riesgos
Sanitariosy
fortaleceria

la seguridad
alimentaria

€n servicios
comunitarios.

Aumentaria
disponibilidad local
de alimentos frescos
y fortaleceria
capacidades
comunitarias.

Fortaleceria la oferta
de proteina segura

y sostenible para
mercados locales.
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Ejemplo de L Sy
jemp Conocimiento, . o Contribucion
: proyecto de : Posible solucion .
Area OCDE . Ny teoriao esperada al cierre
investigacion p del+D
. tecnologia base de brechas
aplicada
Sistema de Epidemiologia Disefio de un Mejoraria la
vigilancia sanitaria  veterinaria, protocolo de inocuidady
4.C. Ciencias paraalimentosde  inocuidad vigilancia de riesgos ' reduciria riesgos
Veterinarias origen animal en alimentaria, sanitarios en carne, = de enfermedades
circuitos cortosde  zoonosisy salud leche, huevos o transmitidas por
comercializacion.  publica. derivados. alimentos.

4.D. Biotecnologia
Agricola

4.F. Otras Ciencias
Agricolas

5.A. Psicologia

5.B. Economiay
Negocios

Bioinsumos
para mejorar la
productividad
de cultivos
alimentarios
urbanosy
periurbanos.

Sistema
poscosecha para
reducir pérdidas de
frutas y verduras
enplazasde
mercado.

Estrategia
psicoeducativa
para transformar
habitos
alimentarios

en familias
vulnerables.

Modelo econdmico
para mercados
alimentarios justos
entre productores

Genetica vegetal,
microbiologia
agricola,
biofertilizantes y
resistencia vegetal.

Ciencia
poscosecha,
fisiologia de
alimentos,
conservacion

y logistica
agroalimentaria.

Psicologia del
comportamiento,
tomade
decisiones,
motivaciony
cambio de habitos.

Economia agricola,
economia solidaria,
modelos de
negocio y analisis

locales
Y de cadenas de
consumidores
valor.
urbanos.
~ SAPIENCIA
Tecnnova R ————

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Formulacion de
un bioinsumo
para mejorar
crecimiento,
resistenciay
productividad de
hortalizas.

Disefio de una
metodologia de
clasificacion,
almacenamientoy
redistribucion de
alimentos proximos
a deterioro.

Disefio de una
intervencion para
mejorar seleccion,
preparacion

y CONSUMo

de alimentos
saludables.

Disefio de un
modelo de
comercializacion
CON precios justos,
reduccion de
intermediacion

y sostenibilidad
financiera.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Reduciria costos
de producciony
dependencia de
agroquimicos,
favoreciendo
alimentos
sostenibles.

Reduciria
desperdicio

y aumentaria
disponibilidad
de alimentos
para poblacion
vulnerable.

Reduciria brechas
de conocimiento
alimentarioy
promoveria
practicas saludables
sostenibles.

Mejoraria ingresos
de productores

y acceso de
consumidores a
alimentos frescos 'y
asequibles.
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Ejemplo de — . o
jemp Conocimiento, . o Contribucion
: proyecto de : Posible solucion .
Area OCDE . Ny teoriao esperada al cierre
investigacion p del+D
aplicada tecnologia base de brechas
Ped . Disefio de unaruta
p edagogia, q . Fortal .
rograma educacion educativa para ortaleceria
pedagogico STEAM alimentaria que estudiantes cultura alimentaria,
5.C.Cienciasdela sobre alimentacion a rendiza'é basado investiguen apropiacion social
Educacion sostenible en eg o eclcos produccion, del conocimiento
instituciones egucéciOn consumoy y vocaciones
educativas. yea desperdicio de cientificas.
ambiental. .
alimentos.
Modelo Disefio de un
comunitario Sociologia modelo de Fortaleceriaredes
de gobernanza urbana, redes articulacion entre locales de apoyo,
5.D. Sociologia alin?entaria en comunitarias, comunidades, participaciony
o 9 barrios con capital social productores, corresponsabilidad
insequridad y organizacion comedores, en la seguridad
alimgntaria territorial. mercados y alimentaria.
: entidades publicas.
o Disefo de
Marco juridico Derecho ; . .
. . . lineamientos Reduciria
operativo alimentario, .
o juridicos para barreras legales
para bancos derecho sanitario, hy - SN
. o facilitar donacion, e institucionales
5.E. Derecho de alimentos, contratacion o
- Ly trazabilidad y para aprovechar
donacionseguray  publicay U
T . redistribucion excedentes
redistribucion de responsabilidad . .
segurade alimentarios.
excedentes. legal. :
alimentos.
Modelo de
olitica publica
potitica pu Gobernanza o . .
participativa - o Disefio de una Mejoraria la
. publica, analisis ; L
para sistemas de politicas metodologia de legitimidad,
5.F. Ciencias alimentarios argici aci()’n participacion para focalizaciony
Politicas sosteniblesenel Eiudad%na priorizar acciones coordinacion de
Distrito Especial de sequridad de alimentacion las intervenciones
iencia, i . ; ju ible. i rias.
Ciencia, Tecnologia ;Ilmgntarla stay sostenible alimentarias
e Innovacion (CTI) '
de Medellin.
Disefio de un
Geografia visor geografico L :
Mapa de brechas grat geogrn Permitira focalizar
economica, que identifique

5.G. Geografia
Social y
Econdmica

territoriales de
acceso a alimentos

analisis espacial,

saludables en SIG, segregacion
Medellin urbanay
' accesibilidad.
~ SAPIENCIA
Tecnnova v T—

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

desiertos
alimentarios,
preciosy
disponibilidad de
alimentos.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

mercados, huertas,
comedoresy rutas
de distribucion en
zonas criticas.
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Ejemplo de L Sy
Conocimiento, . o Contribucion
: proyecto de : Posible solucion .
Area OCDE . Ny teoriao esperada al cierre
investigacion p del+D
. tecnologia base de brechas
aplicada
Disefio de una . .
. o ! Mejoraria la toma
Estrategia Comunicacion metodologia -
SO s N . de decisiones de
comunicativa publica, periodismo para verificar la ciudadania
5.H. Periodismoy contrala de datos, y comunicar Y

Comunicaciones

indice

multidimensional
de vulnerabilidad

5.1. Otras Ciencias

desinformacion
alimentariay
nutricional.

alfabetizacion
mediatica y salud
publica.

Medicién social,
estadistica
aplicada, politicas

Sociales alimentaria para L
o publicas y enfoque
priorizar programas . :
sociales diferencial.
Recuperacion . .
de sa%eres Historia de la
alimentarios alimentacion,
6.A. Historiay tradicionales patrimonio cultural,
Arqueologia arqueologia
para fortalecer alimentaria
dietas locales aray
sostenibles memoria territorial.
Materiales Linguistica
narrativos y aplicada, literatura
6.B.ldiomasy linguisticos infantil, analisis
Literatura para educacion del discursoy
alimentaria didacticadela
intercultural. lengua.
Archivo digital . .
de memor?as Historia oral,
; : estudios de
alimentarias .
6.C. Otras barriales memoria,
Historias précticasy humanidades
comunitarias de dlgltalesycultura
cuidado alimentaria.
Laboratorios
artisticos L
comunitarios Arte comunitario,
ara promover mediacion cultural,
6.D. Artes parap pedagogia artistica

alimentacion
saludabley
reduccion del

y comunicacion
simbdlica.

desperdicio.

SAPIENCIA

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Tecnnova

informacion sobre
alimentacion
saludabley
sostenible.

Disefio de un
indice que combine
ingresos, acceso
fisico, composicion
del hogar, salud

y disponibilidad
alimentaria.

Disefio de una
metodologia para
identificar practicas
alimentarias
tradicionales con
valor nutricional y
cultural.

Diseno de cuentos,
guias y recursos
comunicativos
sobre alimentacion
saludable y
sostenible.

Disefio de un
repositorio de
relatos, recetas,
practicasy
experiencias
comunitarias sobre
alimentacion.

Disefio de una
metodologia
artistica con
talleres, piezas
visualesy
experiencias
participativas sobre
alimentacion.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

reduciria practicas
alimentarias
basadas en
informacion falsa.

Mejorariala
focalizacion
de recursos

y la equidad
en programas
de seguridad
alimentaria.

Contribuiria a
dietas diversas,
identidad cultural
y sostenibilidad
alimentaria.

Facilitaria
apropiacion del
conocimiento
alimentario en
ninas, ninos, familias
y comunidades
diversas.

Fortaleceria
identidad,
transmision

de saberesy
reconocimiento

de practicas
alimentarias locales.

Favoreceria
cambios culturales
€en consumo,
aprovechamiento
de alimentosy
sostenibilidad.
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Ejemplo de
proyecto de

Conocimiento,

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

. s Contribucion
Posible solucion

Area OCDE . Ny teoriao esperada al cierre
investigacion p del+D
. tecnologia base de brechas
aplicada
Modelo etico
y cultural para , Disefio de un marco
decisiones Etica aplicada, de criterios para Apoyaria politicas
alimentarias justas  filosofia practica, evaluar decisiones  y programas
6.E. Otras : . . . . .
. y sosteniblesenel  estudios culturales alimentarias alimentarios con
Humanidades o . e :
Distrito Especial de vy justicia desde equidad, enfoque humano,
Ciencia, Tecnologia alimentaria. sostenibilidad y cultural y territorial.
e Innovacion (CTI) dignidad.

de Medellin.

Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo experimental, los ejemplos se
formulan como proyectos que trascienden el
disefo teodrico y avanzan hacia la materializacion
de soluciones previamente concebidas
mediante prototipos, pilotos, pruebas de campo,
validaciones en condiciones cercanas a las
reales oimplementaciones experimentales. Esto

es coherente con la naturaleza del desarrollo
experimental, orientado a validar soluciones
derivadas de la investigacion aplicada en
entornos proximos a su aplicacion real, con
potencial de generar productos, procesos,
servicios, modelos o metodologias nuevos o
significativamente mejorados.

Tabla 3 Matriz de ejemplos estructuracion de proyectos de desarrollo experimental

Ejemplo de proyecto

Conocimiento,

Posible solucion

Contribucion

Area de desarrollo teoriao esperada al cierre
. ; de I+D
experimental tecnologia base de brechas
Validacion piloto Prototipo

1.A. Matematica

de un modelo
matematico para
optimizar rutas

de distribucion de
alimentos saludables
en comunas
priorizadas.

Tecnnova® —me

Optimizacion
matematica, teoria
de grafos, modelos
de localizacion-
asignacion

y simulacion
logistica.

SAPIENCIA

Postsecundaria de Medellin

computacional
validado con datos
reales de oferta,
demanda, tiempos
de desplazamiento
y puntos de
entrega.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Reduciria tiempos
de distribucion,
perdidas logisticas
y desigualdades
territoriales en el
acceso a alimentos.
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Ejemplo de proyecto

Conocimiento,

Posible solucion

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Contribucion

Area de desarrollo teoriao esperada al cierre
. , del+D
experimental tecnologia base de brechas
Inteligenci . ,
t.e 'gencia Mejoraria la
. artificial, Plataforma . .,
Piloto de una o . focalizacion
o aprendizaje funcional probada
1.B. plataforma predictiva " de programas

automatico, con bases de

Computaciony
Ciencias de la
Informacion

1.C. Ciencias
Fisicas

1.D. Ciencias
Quimicas

1.E. Ciencias
delaTierray
Medioambientales

1.F. Ciencias
Biologicas

1.G. Otras
Ciencias
Naturales

para identificar
hogaresy zonas con
riesgo de inseguridad
alimentaria.

Validacion de un
dispositivo optico
portatil para medir
frescura y deterioro
de frutasy hortalizas
enplazasde
mercado.

Desarrollo piloto

de recubrimientos
naturales para
conservar alimentos
frescos distribuidos
en mercados locales.

Piloto territorial para
validar zonas aptas
de agricultura urbana
sostenible mediante
analisis de suelo,
climay disponibilidad
hidrica.

Ensayo piloto de
microorganismos
beneficos

para mejorar la
productividad de
huertas urbanas.

Validacion de un
sistema bioacustico
y ecologico

para monitorear

analitica de datos,
interoperabilidad
y sistemas de
informacion
geogréafica.

Espectroscopia,
optica aplicada,
fisica de materiales
y analisis de
sefales.

Quimica de
alimentos,
biopolimeros,
compuestos
bioactivosy
quimica de
superficies.

Geociencias,
climatologia
urbana, edafologia,
SIGy evaluacion
ambiental.

Microbiologia del
suelo, fisiologia
vegetal, biologia
molecular

y ecologia
microbiana.

Ecologia urbana,
bioindicadores,
analisis de sefales

biodiversidad en y monitoreo
huertas urbanas ambiental.
alimentarias.
~ SAPIENCIA
Tecnnova v T—
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datos territoriales,
sociales,
economicasy
alimentarias.

Prototipo funcional
de medicion no
invasiva probado
en condiciones
reales de
comercializacion.

Lotes piloto de
recubrimientos
comestibles
validados en
frutasy verduras
bajo condiciones
reales de
almacenamiento.

Modelo
geoespacial
validado en
huertas piloto
urbanas o
periurbanas.

Bioinsumo
experimental
validado en
cultivos de
hortalizas bajo
condiciones de
campo.

Protocolo piloto
de monitoreo de
polinizadores,
aves, insectosy
calidad ecologica
de huertas.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

alimentariosy
permitiria anticipar
riesgos de
desabastecimiento o
vulnerabilidad.

Disminuiria pérdidas
de alimentosy
mejoraria la calidad
einocuidad de
productos frescos
ofrecidos ala
poblacion.

Aumentaria la

vida Util de los
alimentos, reduciria
desperdicios

y favoreceria
alternativas
sostenibles de
conservacion.

Fortaleceriala
produccion local
de alimentosy el
uso sostenible de
espacios urbanos
disponibles.

Aumentaria

la produccion
sostenible de
alimentos y reduciria
la dependencia

de fertilizantes
quimicos.

Contribuiria

a sistemas
alimentarios urbanos
mas sosteniblesy
compatibles con la
conservacionde la
biodiversidad.
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Ejemplo de proyecto

Conocimiento,

Posible solucion

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Contribucion

Area de desarrollo teoriao de I+D esperada al cierre
experimental tecnologia base de brechas
Ingenieria civil, Mejorariala

2.A.Ingenieria
Civil

2.B.Ingenieria
Eléctrica,
Electrénicae
Informatica

2.C.Ingenieria
Mecanica

2.D. Ingenieria
Quimica

2.E. Ingenieria
de Materiales

2.F.Ingenieria
Médica

Construcciony
validacion de modulos
piloto de acopio
barrial para alimentos
frescos.

Piloto de sensores
loT para monitorear
temperatura,
humedady
trazabilidad

de alimentos
perecederos.

Desarrolloy
prueba piloto de
deshidratadores
comunitarios

de bajo costo
para aprovechar
excedentes
alimentarios.

Planta piloto para
transformar residuos
agroalimentarios
eningredientes
funcionales o
insumos alimentarios.

Prototipo de
empaque
biodegradable

para conservar
frutas y verduras en
circuitos cortos de
comercializacion.

Piloto de una
herramienta digital
para seguimiento
nutricional de
poblacion con
enfermedades
cronicas.

Tecnnova

diseflo modular,
ventilacion pasiva,
infraestructura
livianay logistica
urbana.

Electronica
embebida,

loT, sensorica,
conectividady
analitica en tiempo
real.

Disefio mecanico,
transferencia de
calor, eficiencia
energeticay
ergonomia.

Ingenieria de
procesos,
extraccion,
separacion,
cinetica quimica
y quimica de
alimentos.

Biopolimeros,
cienciade
materiales,
propiedades
barreray
biodegradabilidad.

Ingenieria
biomeédica, salud
digital, monitoreo
remoto, analitica
de datos y diseno
de interfaces.

SAPIENCIA

%] Agencia de Educacién
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Prototipo fisico de
centro de acopio
instalado enuna
comuna o barrio
priorizado.

Sistema funcional
instalado enrutas
de transporte,
bodegas o bancos
de alimentos.

Prototipo de
equipo validado
con frutas,
hortalizas
oplantas
alimentarias en
organizaciones
comunitarias.

Ruta piloto de
transformacion de
cascaras, semillas
0 excedentes

en compuestos
aprovechables.

Empaque
experimental
validado en
condiciones reales
de transportey
almacenamiento.

Aplicaciono
dispositivo

piloto probado
con usuariosy
personal de salud
comunitaria.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

distribucion local,
reduciria deterioro de
alimentosy facilitaria
elacceso cercanoa
productos frescos.

Mejoraria la
inocuidad, reduciria
perdidas y permitiria
seguimiento de
condiciones criticas
enlacadena
alimentaria.

Reduciria
desperdicios,
generaria valor
agregadoy
fortaleceria
capacidades
productivas locales.

Impulsaria economia
circular, reduciria
residuos y ampliaria
alternativas

de alimentos
oingredientes
sostenibles.

Reduciria el uso de
plasticos y mejoraria
la conservacion de
alimentos frescos.

Facilitaria el
seguimiento
preventivoy

la orientacion
alimentariaen
poblacion vulnerable.
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Area

Ejemplo de proyecto
de desarrollo
experimental

Conocimiento,
teoriao

tecnologia base

Posible solucion
del+D

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Contribucion
esperada al cierre
de brechas

2.G. Ingenieria
Ambiental

2.H.
Biotecnologia
Ambiental

2.
Biotecnologia
Industrial

2.J.
Nanotecnologia

2.K. Otras
Ingenierias y
Tecnologias

3.A. Medicina
Basica

Validacion de

un sistema
descentralizado de
tratamientoy reuso
de aguas grises para
huertas urbanas.

Piloto de produccion
de biofertilizantes

a partir de residuos
organicos de plazas
de mercado.

Fermentacion

piloto para producir
proteina alternativa
de bajo costo a partir
de sustratos locales.

Validacion
experimental de
nanorrecubrimientos
seguros para
prolongar la vida

util de alimentos
perecederos.

Piloto de gemelo
digital de la cadena
alimentaria distrital
para simular
abastecimiento,
perdidas y demanda.

Validacion piloto
deunpanelde
biomarcadores
para identificar

deficiencias biologia molecular
nutricionales y nutricion.
tempranas.
~ SAPIENCIA
Tecnnova T

Ingenieria sanitaria,

tratamiento

de aguas,
calidad hidrica
y sostenibilidad
ambiental.

Microbiologia
ambiental,
compostaje,
bioprocesosy
aprovechamiento
de residuos.

Bioprocesos,
fermentacion,
microbiologia
industrial y
tecnologia de
alimentos.

Nanomateriales,
quimica coloidal,
propiedades
antimicrobianas
y materiales
funcionales.

Modelado
de sistemas
complejos,
simulacion,

analitica logisticay
gemelos digitales.

Bioquimica,
metabolismo,

fisiologia humana,

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Planta piloto o
modulo compacto
de tratamiento
instalado

en huerta
comunitaria.

Biofertilizante
experimental
producidoy
validado en
cultivos urbanos o
periurbanos.

Lote piloto de
biomasa proteica
oingrediente
alimentario
validado técnicay
nutricionalmente.

Prototipo de
recubrimiento
evaluado en frutas
u hortalizas bajo
condiciones
controladasy
reales.

Plataforma piloto
conectada a
datosreales de
mercados, rutas,
inventariosy
consumo.

Panel experimental

probado con
muestras de
poblacion
priorizada bajo
protocolos éticos.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Aumentaria la
disponibilidad
de agua para
produccion
alimentariay
reduciria presion
sobre fuentes
hidricas.

Reduciria residuos
organicos y mejoraria
la productividad de
huertas sostenibles.

Ampliaria fuentes
sostenibles

de proteinay
contribuiria a

la seguridad
alimentaria.

Reduciria deterioro,
perdidas poscosecha
y riesgos de
contaminacion.

Apoyaria decisiones
publicasy privadas
para mejorar
disponibilidad,
eficiencia y equidad
alimentaria.

Mejoraria la
deteccion temprana
deriesgos
nutricionalesy la
focalizacion de
intervenciones.
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Ejemplo de proyecto

Conocimiento,

Posible solucion

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Contribucion

Area de desarrollo teoriao de I+D esperada al cierre
experimental tecnologia base de brechas
Piloto clinico s
. Medicina - . .
de seguimiento o - Protocolo clinico Mejoraria el control
o clinica, nutricion .
- nutricional - validado en de enfermedades
3.B. Medicina : terapeutica, L .
- para pacientes gy , centros de salud cronicas mediante
Clinica fisiopatologiay

3.C.Ciencias de
la Salud

3.D.
Biotecnologia en
Salud

3.E. Otras
Ciencias
Médicas

4.A. Agricultura,
Silviculturay
Pesca

4.B. Ciencias
Animalesy
Lecheria

con diabetes,
hipertension u
obesidad.

Implementacion
piloto de un modelo
comunitario para
prevenir malnutricion
infantil y en adultos
mayores.

Desarrollo piloto de
alimentos funcionales
enriquecidos con
ingredientes locales
para poblacion
vulnerable.

Validacion de

un protocolo
rapido de control
microbiologico
en comedores
comunitarios.

Piloto de agricultura
urbana de precision
para produccion de
hortalizas en barrios
priorizados.

Piloto de alimentacion

atencion primaria
en salud.

Salud publica,
epidemiologia
nutricional,
promocion
delasaludy
determinantes
sociales.

Biotecnologia
alimentaria,
microbiota,
compuestos
bioactivosy

nutricion funcional.

Microbiologia
medica, inocuidad
alimentaria,
bioseguridad y
analisis de riesgo
sanitario.

Agronomia,
fisiologia vegetal,
riego eficiente,

suelosy agricultura

de precision.

Nutricion animal,

O programas
comunitarios.

Modelo de
tamizaje,
educacion
alimentariay
seguimiento
probado en barrios
priorizados.

Lotes piloto

de alimentos
funcionales
validados en
estabilidad,
aceptabilidad y
perfil nutricional.

Protocolo piloto
aplicado en
preparacion,
almacenamiento
y entrega de
alimentos listos
para consumo.

Parcela piloto
con sensores,
riego controlado
y manejo tecnico
validado en
condiciones
reales.

Modelo
experimental de
dieta, manejo

sostenible para bienestar animal, sanitarioy

pequenos sistemas calidad de lecheo  productividad

de produccion de carne y produccion | validado en

proteina animal. sostenible. unidades
productivas
periurbanas.

~ SAPIENCIA
Tecnnova rT—

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

alimentacion segura
y adecuada.

Reduciria brechas
de prevencion,
acceso a orientacion
nutricional y
atencion temprana.

Ofreceria
alternativas
alimentarias
saludables,
accesiblesy
adaptadas a
necesidades
nutricionales
especificas.

Reduciria riesgos
sanitariosy
fortaleceria

la seguridad
alimentaria

en servicios
comunitarios.

Aumentaria la
disponibilidad

local de alimentos
frescos y fortaleceria
capacidades
comunitarias.

Mejoraria la oferta
de proteina segura
y sostenible para
mercados locales.
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Area

Ejemplo de proyecto
de desarrollo
experimental

Conocimiento,
teoriao
tecnologia base

Posible solucion
del+D

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Contribucion
esperada al cierre
de brechas

4.C. Ciencias
Veterinarias

4.D.
Biotecnologia
Agricola

4.F. Otras
Ciencias
Agricolas

5.A. Psicologia

5.B. Economiay
Negocios

Validacion piloto
de un sistema de
vigilancia sanitaria
para alimentos de
origen animal.

Desarrollo
experimental

de bioinsumos
paraaumentar la
productividad de
cultivos alimentarios
urbanos.

Piloto de manejo
poscosecha para
reducir pérdidas de
frutas y verduras en
plazas de mercado.

Piloto de intervencion
psicoeducativa para
mejorar habitos
alimentarios en
familias vulnerables.

Piloto de mercado

Epidemiologia
veterinaria,
ZOONOSIS,
inocuidad
alimentariay salud
publica.

Microbiologia
agricola,
genetica vegetal,
biofertilizantesy

resistencia vegetal.

Ciencia
poscosecha,
fisiologia de
alimentos,
conservacion,
clasificaciony
almacenamiento.

Psicologia del
comportamiento,
motivacion, toma
de decisionesy
cambio de habitos.

alimentario Economia agricola,
justoentre economia solidaria,
productores locales, cadenasde
organizaciones valor y modelos
comunitariasy de negocio
consumidores sostenibles.
urbanos.

~ SAPIENCIA

Tecnnova rT—

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Protocolo de
vigilancia probado
en circuitos
cortos de
comercializacion
de leche,

carne, huevos o
derivados.

Bioinsumo
piloto validado
en cultivos

de hortalizas,
tubérculos
oplantas
alimentarias.

Proceso piloto

de seleccion,
conservacion,
redistribuciony
aprovechamiento
de alimentos
proximos a
deterioro.

Programa
experimental
con sesiones,
materialesy
seguimiento
aplicadoen
hogares o
instituciones
educativas.

Modelo comercial
experimental

con precios
justos, compras
colectivasy
reduccion de
intermediacion.

Alcaldia de Medellin

Distrto de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Reduciria riesgos
sanitariosy
fortaleceriala
confianza en
alimentos de origen
animal.

Reduciria costos
de produccion,
aumentaria
rendimientosy
disminuiria uso de
agroquimicos.

Disminuiria
desperdicios

y aumentaria
disponibilidad de
alimentos para
poblacion vulnerable.

Promoveria practicas
alimentarias
saludablesy
sostenibles desde

el comportamiento
cotidiano.

Mejoraria ingresos
de productores

y acceso de
consumidores a
alimentos frescos y
asequibles.
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Ejemplo de proyecto

Conocimiento,

Posible solucion

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Contribucion

Area de desarrollo teoriao de I+D esperada al cierre
experimental tecnologia base de brechas
Implementacion Pedagogia, Programa ,
. = . . Fortaleceria
piloto de unaruta educacion educativo validado cultura alimentaria
STEAM sobre alimentaria, con estudiantes, ’

5.C.Ciencias de
la Educacion

5.D. Sociologia

5.E. Derecho

5.F. Ciencias
Politicas

5.G. Geografia
Social y
Economica

alimentacion
sostenible en
instituciones
educativas.

Piloto de gobernanza
alimentaria
comunitaria

en barrios con
inseguridad
alimentaria.

Validacion de un
protocolo juridico-
operativo para
donacion segura
y redistribucion
de excedentes
alimentarios.

Piloto de modelo
participativo para
priorizar acciones

de politica publica
alimentaria en el
Distrito Especial de
Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTI) de
Medellin.

Validacion de un
visor geografico de
brechas de acceso a

aprendizaje basado
en proyectos

y educacion
ambiental.

Sociologia
urbana, redes
comunitarias,
capital social
y organizacion
territorial.

Derecho
alimentario,
derecho sanitario,
responsabilidad
juridicay
regulacion de
donaciones.

Gobernanza
publica, analisis
de politicas,
participacion
ciudadana

y seguridad
alimentaria.

Geografia
economica,
analisis espacial,
SIG, accesibilidad

: territorial
alimentos saludables. .Y
segregacion
urbana.
~ SAPIENCIA
Tecnnova Ry ve—

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

docentes, huertas
escolares y retos
de investigacion
aplicada.

Modelo
experimental

de articulacion
entre comunidad,
mercados,
comedores,
productores

y entidades
publicas.

Piloto con bancos
de alimentos,
comercios,
comedoresy
entidades publicas
para probar
lineamientos
legalesy
operativos.

Metodologia
participativa
validada con
comunidades,
actores
institucionalesy
organizaciones
sociales.

Plataforma

piloto con mapas
de precios,
disponibilidad,
distancia, oferta
alimentariay
condiciones
socioeconomicas.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

apropiacion social
del conocimiento
y vocaciones
cientificas.

Fortaleceria

redes locales,
corresponsabilidad
y participacion
comunitaria frente al
reto alimentario.

Reduciria barreras
institucionales
para aprovechar
excedentesy
distribuir alimentos
de forma segura.

Mejoraria la
legitimidad,
pertinenciay
focalizacion de las
decisiones publicas
en alimentacion.

Permitira focalizar
mercados, huertas,
comedores y rutas
de distribucion en
zonas criticas.
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Ejemplo de proyecto

Conocimiento,

Posible solucion

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Contribucion

Area de desarrollo teoriao de I+D esperada al cierre
experimental tecnologia base de brechas
Campania
experimental
Piloto de estrategia Comunicacion con piezas Mejoraria la toma

5.H.
Periodismoy
Comunicaciones

5.1. Otras
Ciencias
Sociales

6.A. Historiay
Arqueologia

6.B.Idiomasy
Literatura

6.C. Otras
Historias

comunicativa
para combatir
desinformacion
alimentariay
nutricional.

Validacion

de unindice
multidimensional
de vulnerabilidad
alimentaria para
priorizar programas
sociales.

Piloto de
recuperacion

y validacion
comunitaria de
saberes alimentarios
tradicionales.

Validacion de
materiales narrativos
para educacion
alimentaria

publica, periodismo
de datos,
alfabetizacion
mediatica y salud
publica.

Estadistica
social, medicion
multidimensional,
politicas publicas
y enfoque
diferencial.

Historia de la
alimentacion,
arqueologia
alimentaria,
memoria territorial
y patrimonio
cultural.

Linguistica
aplicada, literatura
infantil, analisis
del discursoy

intercultural en didacticadela
poblacion escolar. lengua.
Piloto de archivo Historia oral,
digital de memorias estudios de
alimentarias memoria, cultura
barriales y practicas  alimentariay
comunitarias de humanidades
cuidado. digitales.
~ SAPIENCIA
Tecnnova yTe—

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

comunicativas,
verificacion de
informaciony
medicion de
cambios en
comprension
ciudadana.

indice piloto
probado con datos
administrativos,
encuestas
territoriales

y validacion
comunitaria.

Modelo piloto de
documentacion,
selecciony
transferencia

de practicas
alimentarias
tradicionales con
valor nutricional.

Prototipo de
cuentos, guias
y recursos
educativos
probado con
estudiantes,
docentesy
familias.

Repositorio
experimental
conrelatos,
recetas, practicas
y experiencias
comunitarias sobre
alimentacion.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

de decisiones
alimentariasy
reduciria practicas
basadasen
informacion falsa.

Mejoraria la
focalizacion de
recursosy la equidad
en programas

de seguridad
alimentaria.

Fortaleceria
dietas diversas,
identidad cultural
y sostenibilidad
alimentaria local.

Facilitariala
apropiacion de
mensajes sobre
alimentacion
saludable, justay
sostenible.

Fortaleceria
transmision de
saberes, identidad
territorial y
reconocimiento

de practicas
alimentarias locales.
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Ejemplo de proyecto = Conocimiento,

Posible solucion
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Contribucion

Area de desarrollo teoriao de I+D esperada al cierre
experimental tecnologia base de brechas
— Metodologia .
Laboratorio piloto de o o ) Favoreceria
mediacion aEtl'stica Arte comunitario, - artistica validada cambios culturales
ara bromover mediacion cultural, mediante talleres, en consumo
6.D. Artes para promo pedagogia artistica piezas visuales, ’
alimentacion S . . aprovechamiento
., ycomunicacion instalaciones )
saludable y reduccion .~ = o de alimentosy
del desperdicio simbolica. 0 experiencias sostenibilidad
' participativas. :
Modelo piloto
Validacion de un " . de criterios Apoyaria decisiones
o Etica aplicada, o . poy ) )
marco etico-cultural . . . eticos aplicado alimentarias mas
. filosofia practica, o .
6.E. Otras para orientar a programas, equitativas, dignas,

Humanidades

estudios culturales

rogramas de L comedores,
prog o y justicia
alimentacion justay . . mercados
. alimentaria. i
sostenible. o politicas
alimentarias.
Fuente: Elaboracion propia
~ SAPIENCIA
Tecnnova e

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

sosteniblesy
culturalmente
pertinentes.
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medel_ll N
Aestall M
Herramienta: Matriz para
el diseno de entornos en

proyectos de |+D

suficientes para formular, ejecutar, validar,
transferir o escalar una solucion basada en
conocimiento cientifico, tecnoldgico o tecnico.
Esta herramienta parte de la idea de que los
entornos deben reducir la incertidumbre vy
responder preguntas concretas sobre la
factibilidad del proyecto, evitando informacion

Propdsito: orientar el analisis de viabilidad de
proyectos de investigacion aplicada y desarrollo
experimental, verificando si existen condiciones

general que no aporte a la decision.

Tabla 4 Herramienta: Matriz para el disefio de entornos en proyectos de [+D

Proposito del Evidencia Resultado o
Entorno / oot Preguntas Valoracion
L analisis en . o fuentes esperado del
viabilidad orientadoras . o 1a5
proyectos de I+D sugeridas analisis
¢Quienes serian
Verificar sila los usuarios, .
~ o Estudios
solucion propuesta  beneficiarios o . e
sectoriales, Identificacion
responde auna receptores de . o .
. . T diagnosticos de usuarios o
necesidad real, si la solucion? ¢La . S
. . . . territoriales, beneficiarios,
existen usuarios, necesidad esta .
beneficiarios demostrada? ;La estado del arte, necesidad
1. Viabilidad o L ¢ bases de datos atendida,
. O sectores solucion teorica, o
comercial, . . . ; cientificas, antecedentes
; interesados, y si prototipo, piloto o . :
sectorial o , N . patentes, informes = existentes,
. la propuesta tiene validacionyaexiste? " . .
de usuarios . . T o institucionales, diferencial de
unvalor diferencial  ;Que diferencia tiene C,
. datosde la soluciony
frente a soluciones,  frente aantecedentes .
: o . o mercado, planes potencial de
investigaciones, previos? ;Existe .
. . de desarrollo, transferencia o
prototipos o potencial de . iy
o o entrevistas con adopcion.
validaciones apropiacion,
. ; actores clave.
existentes. transferencia o
escalamiento?
o~ . Estado del arte,
¢Cual es lateoria, . ) L
. . . . hojas de vida Definicion
Analizar si el tecnologia, método o .
2 ,  delequipo, de labase
proyecto cuenta conocimiento base? . .
N P . capacidades tecnologica
con base cientifica,  ¢Que incertidumbre SR
- L . del grupo de o cientifica,
tecnologica o tecnica o cientifica . L . e
. - investigacion, identificacion
tecnica suficiente se busca resolver? . .
N . . _ : inventario de
2.Viabilidad vy sielequipo ¢El equipo cuenta . .
. . . Y de equipos, capacidades
técnicay ejecutor tiene con experiencia, . . )
e . . infraestructura disponibles,
cientifica las capacidades infraestructura, . )
: . disponible, brechas
para desarrollar equipos, laboratorios, e
. T protocolos, tecnicasy
lainvestigacion software o ’ o
. . metodologias, TRL, condiciones
aplicadao metodologias : ,
o ) 1 resultados previos, ' requeridas
el desarrollo necesarias? ;Que o _
, . < publicaciones para ejecutar
experimental. brechas técnicas
. 5 0 proyectos el proyecto.
existen’ !
anteriores.

~ SAPIENCIA
Tecnnova®®; ———o—

Postsecundaria de Medellin

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Propdsito del Evidencia Resultado oA
Entorno / analisis en Preguntas o fuentes esperado del Valoracion
viabilidad orientadoras . perado 1a5
proyectos de I+D sugeridas analisis
¢Laentidad puede .
; Organigrama,
gestionar compras,
. manuales de
contratacion, .
. funciones,
pagos, informes L e
e . experiencia ldentificacion
Verificar sila y cronograma? S .
. . . institucional, de capacidades
entidad ejecutora ¢Existenroles .
. cartasde de gestion,
y sus aliados claros entre los . Iy
. . intencion, roles
A tienen capacidad actores? ;Se P
3. Viabilidad s . . acuerdos de institucionales,
L administrativa, cuenta con aliados y .
de gestione . - cooperacion, necesidades
A operativay estrategicos? " .
institucional o ) : cronogramas, administrativas,
organizacional para  ¢Los tiempos (0CESOS aliados
coordinar, contratar, administrativos P .
. . internos, requeridos
supervisary son compatibles . .
. - capacidad de y riesgos
reportar el proyecto. conlaejecucion L .
del orovecto? contratacion, operativos.
proyectos informes de
¢Hay experiencia rovectos
previa en proyectos proye
o anteriores.
similares?
¢Cuanto cuesta p
ejecutar la resupuesto
. Ny eneral,
investigacion, gcJo tizaciones Presupuesto
validacion, prototipo costos de ' validado,
Estimar si o piloto? ;Que identificacion
¢ ersonal
los recursos recursos son en ipnsumos! de
disponibles son efectivoy cuales eqUInoS ,servicios necesidades
4. Viabilidad suficientes para en especie? tgcnglc') ' icos de
econdmica  cubrir el alcance ¢Serequiere ruebasg ' financiacion,
y financiera cientifico, técnico,  contrapartida? pilotos \;ia'es coherencia
metodologico ¢Los desembolsos ’Icorans férenjc ia’ de entre recursos
y operativo del permiten cubrir conocimiento y alcance,
proyecto. las necesidades d, y posibles
d 9 E| cronograma de brech
ecajare desembolsos rechas
presupuesto es fuentes de financieras.
coherente con el y T
alcance? financiacion.
~ SAPIENCIA
Tecnnova rT—
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Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Proposito del Evidencia Resultado oz
Entorno / analisis en Preguntas o fuentes esperado del Valoracion
viabilidad orientadoras . peradc 1a5
proyectos de I+D sugeridas analisis
¢Laentidad N .
. y ormativa
esta habilitada .
. aplicable,
para ejecutar
. . o estatutos e
Revisar si el las actividades”? institucionales Identificacion
proyecto puede ¢ Serequieren comités de étiéa de requisitos
desarrollarse dentro  permisos, licencias, autorizaciones ' legales, eticos
del marco normativo = avales eticos o consentimientés y normativos;
5. Viabilidad aplicabley sicumple autorizaciones? informados permisos
legal, COoN permisos, ¢Hay manejo de oliticas ’ necesarios;
normativay | autorizaciones, datos personales, 8 e datos restricciones;
ética propiedad muestras biologicas, acuerdoé de y condiciones
intelectual, comunidades, confidencialidad. | P2"@ proteger
tratamiento de menores de edad contratos de ' resultados,
datos y requisitos o informacion ropiedad datosy
eticos. sensible? ;Como prop participantes.
se gestionara intelectual,
|3 orooiedad lineamientos de
intpelerc):tual’? la convocatoria.
¢La poblacion
reconoce la o
necesidad que Caracterizaciones
el brovecto poblacionales,
bugcaya tender? diagnosticos Identificacion
Analizar si |3 La solucion es' sociales, planes de condiciones
< , ¢ territoriales, socialesy
solucion sera culturalmente .
; estudios culturales,
aceptada, pertinente? .
— . ey comunitarios, barreras de
6. Viabilidad comprendida, ¢Existen barreras . o
. : . - y entrevistas, apropiacion,
socialy apropiaday utilizada de participacion, rupos focales estrateqias de
cultural por la poblacion, acceso, lenguaje, grup ’ ategias
. : . talleres participacion
comunidad, sector  confianza, genero, L .
O actores del edad, territorio participativos, y Mecanismos
L S informacion de
territorio. 0 conectividad? .
 LoS Mecanismos de actores transferencia
¢ locales, analisis adecuados.

Tecnnova

de validaciono
transferencia son
adecuados para los
usuarios?

de barreras de
acceso.

Fuente: Elaboracion propia

SAPIENCIA

%] Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Alcaldia de Medellin

Distrto de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Tabla 5 Herramienta: Escala sugerida de valoracion - Matriz para el diseno de entornos en
proyectos de [+D

Puntaje Criterio de valoracion

1 No existen condiciones suficientes o la informacion disponible muestra alta inviabilidad.

5 Existen condiciones minimas, pero hay brechas importantes que pueden afectar la
formulacion o ejecucion.

3 Existen condiciones parciales; el proyecto puede avanzar si se incorporan ajustes o acciones
de mitigacion.

4 Existen buenas condiciones de viabilidad, con brechas menores o controlables.

5 Existen condiciones solidas para formular, ejecutar, validar y transferir el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6 Escala dictamen final de viabilidad - Herramienta: Matriz para el disefio de entornos en
proyectos de [+D

Resultado global

Interpretacion

Promedio entre 4,0y 5,0
completa.

Promedio entre 3,0y 3,9 L
valoracion.

Promedio menor a 3,0

El proyecto cuenta con condiciones favorables para avanzar a formulacion
El proyecto puede avanzar, pero requiere ajustes en los entornos con menor

El proyecto requiere reformulacion, fortalecimiento de capacidades o
validaciones previas antes de continuar.

Fuente: Elaboracion propia

Recomendacion de uso

La matriz debe diligenciarse antes de formular
completamente el proyecto de I+D. Su funcion no
esreemplazar el problema, el estado delarteola
metodologia, sino verificar siexisten condiciones
minimas para que la investigacion aplicada o
el desarrollo experimental sean pertinentes,
viables y coherentes con el contexto.

Tecnnova

J

Postsecundaria de Medellin

SAPIENCIA

Enproyectosdeinvestigacionaplicada, elénfasis
debe estar en validar la novedad, la necesidad
del conocimiento y el potencial de aplicacion;
en proyectos de desarrollo experimental, debe
centrarse en la capacidad de construir, probar o
validar una solucion en condiciones relevantes o
cercanas alasreales.
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Proposito: orientar la formulacion del problema
cuando el proyecto busca generar nuevo
conocimiento con una finalidad practica. En este
caso, la situacion problema debe mostrar una
necesidad que requiere soluciones mas innovadoras
y, ademas, evidenciar un vacio de conocimiento
sobre como una teoria, tecnologia, metodo o modelo
podria aportar una solucion diferente frente a la

Herramienta Matriz
paradisenar el
problema en proyectos
de investigacion

aplicada

forma como hoy se aborda el problema.

Tabla 7 Matriz para disefiar el problema en proyectos de investigacion aplicada

Elemento de Preguntas Enfoque en Evidencia o Resultado
analisis orientadoras investigacion aplicada fuentes sugeridas esperado

La situacion problema
¢Cual es la situacion debe mostrar una
negativa, necesidado  brecha concreta que Diagnosticos Situacion

o brecha que se busca No puede resolverse territoriales, problema

1. Descripcion 5 . Y -
de la situacion atender? ;Porquelas  adecuadamente politicas delimitada,

soluciones actuales con respuestas publicas, planes concretay
problema L Iy O

. no son suficientes? tradicionales, de desarrollo, justificada como

que requiere o~ o . .
soluciones ¢Que aspecto del rutinarias o meramente  estudios una necesidad
mas problema exige una operativas. Debe sectoriales, gue requiere
. respuesta basada evidenciar la indicadores, una solucion
innovadoras . . . R

en conocimiento necesidad de explorar | informes tecnicos, novedosa o

cientifico, tecnologico  una solucion mas literatura cientifica. mejorada.

o técnico? innovadora, sustentada

en conocimiento.
Estado del arte,

Se debe identificar antecedentes e
o~ . . ) Identificacion de
¢Como se atiende el conocimiento nacionales e :

L . . ; . las soluciones
2. Solucion actualmente el disponible y la forma internacionales,
. A ) actuales,
previa o problema? ;Que actual de abordar el articulos
S . . N N antecedentes
conocimiento  soluciones, metodos,  problema, sefialando cientificos, disponibles
disponible, teorias, tecnologiaso  porque aunnoresulta  patentes, IimiF‘)tacionesy
0 como se modelos existen? ;Que  suficiente o por qué experiencias Le lustifican
solucionahoy  limitaciones presentan no hasidoaplicadode  previas, modelos quel
. 5 . . . unanueva
esas soluciones manera diferenciadaen  existentes, . .
. . aproximacion.
el contexto analizado. | entrevistas a
expertos.

Tecnnova® —m—
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Elemento de Preguntas Enfoque en Evidencia o Resultado
analisis orientadoras investigacion aplicada fuentes sugeridas esperado
Eninvestigacion
) g aplicada, la solucion
¢Lasolucion se o
normalmente se Revision TRL, .
encuentra en fase Nivel de
. encuentraenunafase  antecedentes C
teorica, conceptual, madurez inicial
- temprana o conceptual. delgrupode . g
. metodologica o . I identificado,
3. Nivel de o T No se espera contar investigacion,
analitica? ;Existe . usualmente
madurez de la . o todavia conun modelos .
iy una idea preliminar, . . asociado a
solucion . prototipo funcional, conceptuales, .,
peroaunno ha : o una solucion
. sino con una propuesta  pruebas analiticas
sido formulada . B, conceptual o
teorica, modelo, previas, literatura .
0 comprobada , . e metodologica.
metodologiaodisefio  cientifica.
conceptualmente? o .
preliminar que requiere
ser estudiado.
o~ El problema debe
¢Que no se sabe
Sy . expresar una Estado del arte,
todavia? ;Que vacio L
e deficienciade brechas de
de conocimiento C . .
o conocimiento. La literatura, estudios .
4, impide formular o . : . Vacio de
. . incertidumbre se comparativos, o
Incertidumbre  sustentar mejor la . conocimiento
T e~ centraensabersiuna  consultasa
cientifico- solucion? ¢ Que se : ) formulado de
A . teoria, tecnologia, expertos, fuentes
tecnologica requiere comprender, manera Clara.

5. Condiciones
de validacion

analizar, adaptar,
comparar o comprobar
conceptualmente?

¢CoOmo se comprobara
preliminarmente la
pertinenciade la
solucion tedrica?

¢Se requieren
simulaciones, analisis
comparativos,
validaciones
conceptuales, pruebas
analiticas o contraste
con expertos?

-
Tecnnova:;

metodo o modelo
puede aportar una
solucion practica al
problema identificado.

En investigacion
aplicada, la validacion
No necesariamente
implica piloto o
prototipo. Puede
consistir en comprobar
conceptualmente

la solucion, validar
supuestos, analizar
su factibilidad tecnica
0 construir evidencia
preliminar.

SAPIENCIA

Postsecundaria de Medellin

primarias, revision
de tecnologias
existentes.

Protocolos de
analisis, criterios
técnicos,
simulaciones,
revision por
expertos, pruebas
de concepto,
modelos analiticos,
matrices
comparativas.
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Elemento de Preguntas Enfoque en Evidencia o Resultado
analisis orientadoras investigacion aplicada fuentes sugeridas esperado
. Caracterizaciones
I , Aunque la solucion )
¢Quienes podrian . L poblacionales, .
L aun sea teorica, P, Usuarios,
. beneficiarse de la e . analisis de o
6. Usuarios, A . debe existir claridad . beneficiarios
e solucion? ¢En que . actores, estudios
beneficiarios L sobre los posibles . o entorno
territorio, sector, , o sectoriales, .
oentornode ) usuarios, beneficiarios . potencial de
s poblacion, proceso entrevistas, i
aplicacion o contextos donde aplicacion

7. Coherencia
entre problema
y solucién
tedrica

o sistema tendria
aplicacion futura?

¢La solucion
teodricaresponde
directamente ala
situacion problema?
¢Existe relacion clara
entre el problema, el
conocimiento base, el
vacio de conocimiento
y la solucion
propuesta?

podria aplicarse
posteriormente.

Debe verificarse que
la solucion tedrica
sea proporcional

al problemay que
realmente atienda el
vacio de conocimiento
identificado. La
coherencia evita
formular problemas
demasiado amplios
o soluciones
desconectadas dela
necesidad real.

diagnosticos
institucionales o
territoriales.

Matriz de
coherencia, arbol
de problemas,
estado del arte,
formulacion
preliminar de
objetivosy
resultados.

Fuente: Elaboracion propia

SAPIENCIA
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Relacion logica
entre problema,
conocimiento
base, vacio de
conocimientoy
solucion teorica.
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Proposito: orientar la formulacion del problema cuando
ya existe una solucion previa, conocimiento disponible,
disefio conceptual o resultado de investigacion,
pero todavia persiste una incertidumbre sobre su

materializacion,

funcionamiento,

desempeno 0

validacion en condiciones relevantes o cercanas a las
reales.Eneste caso, el problema se enfocaen demostrar
por qué se requiere construir, probar, ajustar o validar
un prototipo, piloto, proceso, producto o servicio.

Tabla 8 Matriz para disefiar el problema en proyectos de desarrollo experimental

Elemento de Preguntas Enfoque en desarrollo Evidencia o Resultado
analisis orientadoras experimental fuentes sugeridas esperado
¢Que necesidad, La situacion problema
problema u debe mostrar una Diagnosticos, . iy
: , . R Situacion
S oportunidad se busca necesidad concreta estudios tecnicos,
1. Descripcion ) . . problema
: s atender? ;Porquelas que requiere avanzar problemas .
de la situacion . . A o . delimitaday
soluciones actuales  mas alla del disefio productivos,

problema

que requiere
soluciones mas
innovadoras

2. Solucién
previao
conocimiento
disponible,

o cémo se
soluciona hoy

3. Nivel de
madurez de la
solucion

no son suficientes?
¢Qué limitacion
técnica, productiva,
social, ambiental o
tecnoldgica exige una
solucion validable?

¢Qué solucion,
disefio, tecnologia,
modelo, proceso o
conocimiento previo
existe? ;Como se
atiende actualmente
el problema? ;Qué
limitaciones tiene la
solucién actual?

¢Enque estado

se encuentra la
solucion? ¢Existe un
disefo conceptual,
prueba de concepto,
componente validado,
prototipo inicial o
piloto parcial?

Tecnnova® —me

conceptual, mediante
la construccion,
prueba o validacion

de una solucion en
condiciones relevantes
O cercanas a las reales.

El desarrollo
experimental parte
de conocimiento
existente. Debe
identificarse que
solucion previa

ya fue formulada,
disefada o probada
conceptualmente, y
qué falta materializar o
validar.

Se debe precisar el
grado de madurez de
la solucion antes del
proyecto. Esto permite
demostrar que el
proyecto no parte de
cero, sino que busca
avanzar haciauna
validacion mas cercana
a larealidad.

SAPIENCIA

Postsecundaria de Medellin

necesidades del
sector, informes
institucionales,
datos de usuarios
0 beneficiarios.

Resultados de
investigacion
aplicada, pruebas
de concepto,
disenos
preliminares,
prototipos
iniciales, literatura
técnica, patentes,
informes de
laboratorio.

TRL, informes
técnicos,
resultados previos,
documentacion

de prototipos,
pruebas de
laboratorio, fichas
técnicas.

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

justificada como
una necesidad
que requiere
validacion
experimental.

Solucion previa
0 conocimiento
disponible
claramente
identificado.

Nivel de madurez
inicial definido.

48



Guia metodoldgica de proyectos de investigacion aplicada y desarrollo experimental en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Elemento de Preguntas Enfoque en desarrollo Evidencia o Resultado
analisis orientadoras experimental fuentes sugeridas esperado
La incertidumbre
) . se centra en saber Estado del arte,
¢Que no se sabe . o
. sila solucion reportes de .
todavia sobre el . . Incertidumbre
4, . . puede funcionar pruebas previas, s
. funcionamiento de e cientifico-
Incertidumbre A . adecuadamente como  analisis de fallas, L
S la solucion? ¢Que ) . . . tecnologica
cientifico- ; prototipo, piloto, estudios tecnicos,
L falta probar, ajustar, formulada con
tecnoldgica , proceso, producto o antecedentes .
integrar, escalar o e gy ; claridad.
validar? servicio en condiciones = de soluciones
relevantes o cercanasa similares.
lasreales.
El problema debe
.y ) o . Protocolos de
¢;Dondeycomodebe  justificar la necesidad o
. ) . prueba, disefo
probarse la solucion?  de validar la solucion .
. ; . . experimental,
¢En laboratorio, en condiciones mas . .
. . criterios de Condiciones
- entorno simulado, exigentes que el N o
5. Condiciones S o desempenio, de validacion
o entorno relevante, analisis teorico. Estas . .
de validacion . o . estandares experimental
piloto, campo o condiciones permiten L =
o - tecnicos, definidas.
condiciones cercanas evaluar desempefo, :
) . . ) escenarios de
alasreales? ;Que funcionalidad, o
. o L L uso, condiciones
variables se mediran? | estabilidad, eficiencia, .
. ., operativas.
calidad o aceptacion.
En desarrollo Caracterizacion
P . ... experimental es de usuarios,
¢Quien usara, recibira . o .
o = clave identificar los entrevistas, .
. o validara la solucion? . Co . Usuarios,
6. Usuarios, j . usuarios, beneficiarios  estudios de A
L ¢En quée contexto real L, beneficiarios
beneficiarios . o entornos donde se aceptacion,
o cercano alarealidad . - o oentorno de
oentornode A . probara la solucion, analisis del entorno ) .,
Y se aplicara? ;Que Y . . validacion
aplicacion porque la validacion productivo o social,

7.Coherencia
entre problema
y prototipo o
piloto

actores participaran
en la validacion?

¢El prototipo o

piloto responde
directamente

ala situacion
problema? ¢;La
validacion propuesta
permite resolver
laincertidumbre
identificada? ¢ Existe
coherencia entre
necesidad, solucion
previa, nivel de
madurez y prueba
experimental?

debe aproximarse a las
condiciones reales de
uso o implementacion.

Debe verificarse

que el prototipo,

piloto o validacion

Sea proporcional

al problemay

permita obtener
evidencia sobre el
funcionamientoreal o
cercano alarealidad de
la solucion.

acuerdos con
aliados, escenarios
piloto.

Matriz de
coherencia, disefo
del prototipo,

plan de pruebas,
metodologia,
objetivosy
resultados
esperados.

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion logica
entre problema,
solucion previa,
incertidumbre y
prototipo o piloto.
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Indicadores de impacto para proyectos de
investigacion aplicada

Tabla 9 Indicadores de impacto para proyecto de investigacion aplicada - A corto plazo

Impacto esperado Indicador sugerido Forma de medicion

Reduccionde la NuUmero de incertidumbres técnicas analizadas

incertidumbre técnica Pprc_entaje de incertidumbres / numero total de incertidumbres identificadas
tecnicas abordadas

inicial x 100
Demostracion de Nivel de factibilidad conceptual  Escala cualitativa: bajo, medio, alto; o
factibilidad conceptual  alcanzado cumplimiento de criterios técnicos definidos
Generacion de una . . L Conteo de modelos, metodos, disefios

. . Numero de soluciones teoricas .
solucion teorica conceptuales, rutas metodologicas o

formuladas L

estructurada propuestas tecnicas formuladas

Validacion preliminar de  Numero de pruebas analiticas,

: . . . Conteo de pruebas ejecutadas y
latecnologia o teoria simulaciones o pruebas de

) documentadas
base concepto realizadas
Sustento técnico,
cientificoo Porcentaje de criterios técnicos o . Y .
. . J g Criterios validados / criterios definidos x 100
metodologico de la validados preliminarmente
solucion
Identificacion de NUmero de condiciones -
. . e Conteo de condiciones documentadas para
condiciones de tecnicas, cientificas o . S .
S . . e avanzar hacia validacion posterior
aplicabilidad metodologicas identificadas
Generacion de NUmero de documentos -
e L ) . Conteo de productos de conocimiento
conocimiento técnicos, articulos, informes o .
: derivados del proyecto
transferible protocolos generados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10 Indicadores de impacto para proyecto de investigacion aplicada - A mediano plazo

Impacto esperado Indicador sugerido Forma de medicion

Avance hacia Numero de componentes, oo L
o . Conteo de elementos con criterios tecnicos
procesos de validacion  metodos o modelos preparados o .
T definidos para pruebas posteriores
estructurada para validacion
Capacidad de . I . s
~ap . Porcentaje de componentes con = Componentes con viabilidad de integracion /
integracion de . . L .
. potencial de integracion total de componentes analizados x 100
elementos basicos
Aproximacion de Grado de correspondencia entre N~ . -
. - . T Escala cualitativa o matriz de comparacion

la solucionauna la solucion teorica y la aplicacion - o

Y . entre requerimientos y disefo propuesto
aplicacion futura prevista

~ SAPIENCIA
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Forma de medicion

Fortalecimiento de
capacidades cientificas
y técnicas

Toma de decisiones
sobre continuidad de la
solucion

Identificacion de
restricciones técnicas

Articulacion de actores
del sistema de CTI

Numero de capacidades
fortalecidas o instaladas

Conteo de metodologias, protocolos,
competencias, equipos humanos o
herramientas desarrolladas

Numero de recomendaciones
tecnicas para continuidad, ajuste
0 escalamiento

NUmero de restricciones,
brechas o limitaciones

Conteo de recomendaciones documentadas

Conteo de restricciones documentadas y

clasificadas

identificadas

Numero de actores vinculados
a procesos posteriores de
validacion o transferencia

Conteo de instituciones, grupos, empresas,
comunidades o aliados articulados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11 Indicadores de impacto para proyecto de investigacion aplicada - A largo plazo

Impacto esperado

Continuidad hacia
desarrollo experimental

Uso del conocimiento
generado en nuevas
iniciativas

Transferencia del
conocimiento generado

Apropiacion por actores
interesados

Reduccion de duplicacion
de esfuerzos

Potencial de escalamiento
futuro

Contribucion a soluciones
utiles, replicablesy
transferibles

Indicador sugerido

Numero de soluciones que
avanzan a prototipo, piloto o
desarrollo experimental

Numero de proyectos,
investigaciones o desarrollos
derivados

Numero de mecanismos de
transferencia implementados

Numero de usuarios, entidades o
actores que usan el conocimiento
generado

Numero de decisiones técnicas
orientadas por los resultados del
proyecto

Porcentaje de condiciones
habilitantes identificadas para
escalamiento

Numero de lineamientos, modelos
o metodos replicables generados

Forma de medicion

Conteo de soluciones que derivan en
NUevos proyectos o fases posteriores

Conteo de iniciativas formuladas con
base en los resultados del proyecto

Conteo de publicaciones, talleres,
acuerdos, licencias, repositorios, guias o
documentos tecnicos

Conteo de actores que adoptan o
incorporan los resultados en decisiones
o nuevas formulaciones

Conteo de decisiones documentadas
que evitan repetir rutas no viables

Condiciones habilitantes identificadas /
condiciones requeridas x 100

Conteo de productos metodolégicos o
técnicos aplicables en otros contextos

Fuente: Elaboracion propia
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UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Indicadores de impacto para proyectos de desarrollo

experimental

Tabla 12 Indicadores de impacto para proyecto de desarrollo experimental - A corto plazo

Impacto esperado

Indicador sugerido

Forma de medicion

Materializacion inicial de
la solucioén

Validacion de
componentes basicos

Verificacion del
funcionamiento
preliminar

Identificacion temprana
de fallas

Ajuste inicial del disefio
Reduccion del riesgo
técnico inicial
Cumplimiento de

requerimientos técnicos
iniciales

Numero de prototipos, pilotos, modelos
funcionales o versiones preliminares
desarrolladas

Porcentaje de componentes basicos
validados

Porcentaje de funcionalidades basicas
operativas

Numero de fallas, restricciones o ajustes
tecnicos identificados

Numero de mejoras o0 ajustes incorporados
al prototipo o piloto

Porcentaje de riesgos tecnicos mitigados

Porcentaje de requerimientos técnicos
cumplidos

Fuente: Elaboracion propia

Conteo de soluciones
materializadas

Componentes validados /
componentes desarrollados x 100

Funcionalidades operativas /
funcionalidades previstas x 100

Conteo de hallazgos técnicos
documentados

Conteo de modificaciones
realizadas con base en pruebas

Riesgos tecnicos mitigados /
riesgos identificados x 100

Requerimientos cumplidos /
requerimientos definidos x 100

Tabla 13 Indicadores de impacto para proyecto de desarrollo experimental - A mediano plazo

Impacto esperado

Indicador sugerido

Forma de medicion

Validacion integrada de la
solucion

Funcionamiento en
entorno relevante

Desempeno tecnico dela
solucion

Validacion con usuarios o
actores del entorno

Mejora de funcionalidades

Reproducibilidad de la
solucion

Porcentaje de subsistemas o
componentes integrados exitosamente

Numero de pruebas realizadas en
entorno relevante o cercano al real

Porcentaje de cumplimiento de
parametros de desempefo

Numero de usuarios, organizaciones o
actores participantes en pruebas

Porcentaje de funcionalidades
optimizadas

Numero de pruebas repetidas con
resultados consistentes

~ SAPIENCIA
Tecnnova®®; ———o—
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Componentes integrados /
componentes previstos x 100

Conteo de pruebas documentadas
Parametros cumplidos / parametros

definidos x 100

Conteo de participantes o
entidades vinculadas

Funcionalidades mejoradas /
funcionalidades evaluadas x 100

Conteo de pruebas con resultados
reproducibles
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Impacto esperado

Indicador sugerido
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Forma de medicion

Calidad, seguridad o
eficiencia validada

Toma de decisiones
sobre escalamiento o
transferencia

Nivel de cumplimiento de estandares
técnicos, de calidad o seguridad

Numero de decisiones técnicas
documentadas sobre continuidad,
rediseno o escalamiento

Escala cualitativa o porcentaje de
criterios cumplidos

Conteo de decisiones formalizadas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 Indicadores de impacto para proyecto de desarrollo experimental - A largo plazo

Impacto esperado

Indicador sugerido

Forma de medicion

Validacion avanzada en
condiciones reales

Funcionamiento integral del
sistema, producto, servicio o
proceso

Desarrolloy prueba de la
solucion final

Demostracion en ambiente
operacional

Viabilidad econdmica de la
solucion

Evaluacion del ciclo de vida

Condiciones de fabricacion,

produccion o implementacion

identificadas

Potencial de transferencia o
escalamiento

Avance hacia innovacion,
comercializacion o adopcion

Numero de pruebas realizadas en
entorno operativo real

Porcentaje de funcionalidades
finales operativas

Numero de versiones finales o
precomerciales desarrolladas y
probadas

NUmero de demostraciones
realizadas en ambiente
operacional

Relacion beneficio/costo, costo
estimado de implementacion o
margen esperado

NUmero de variables del ciclo de
vida evaluadas

Porcentaje de requerimientos
productivos u operativos
definidos

NUmero de acuerdos, rutas
o planes de transferencia o
escalamiento formulados

Numero de soluciones listas para
etapa de innovacion, adopcion o
produccion

Conteo de pruebas o demostraciones
documentadas

Funcionalidades finales operativas /
funcionalidades finales previstas x 100

Conteo de versiones validadas

Conteo de demostraciones
documentadas

Analisis economico, financiero o de
costo-beneficio

Conteo de variables como operacion,
mantenimiento, disposicion,
sostenibilidad o escalabilidad

Requerimientos definidos /
requerimientos necesarios x 100

Conteo de instrumentos o acuerdos
generados

Conteo de soluciones con validacion
suficiente para fase posterior

Fuente: Elaboracion propia
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Herramienta: Matriz para
disenar el cronograma en
proyectos de |+D

Proposito: orientar la construccion del
cronograma de proyectos de investigacion
aplicada y desarrollo experimental, asegurando
que las actividades, tareas, tiempos,
dependencias, responsables e insumos estéen
articulados con los objetivos especificos,
la metodologia y los productos, resultados
O servicios esperados. En proyectos de [+D,
el cronograma no debe limitarse a distribuir
actividades por meses; debe mostrar la
ruta técnica mediante la cual se reducira la

| I
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incertidumbre, se generara conocimiento,
se disefara una solucion, se construira un
prototipo o piloto y se validaran los resultados
del proyecto.

De acuerdo con el Project Management Institute
Inc. (2021b), el cronograma es un modelo de
ejecucion que incluye actividades, duraciones,
dependencias y demas informacion de
planificacion. En ese sentido, su construccion
debe partir de la descomposicion del alcance
en actividades especificas, la secuenciacion
de actividades relacionadas, la estimacion de
esfuerzo, duracion, personas y recursos fisicos,
la asignacion de responsables y recursos, y
el ajuste de la programacion hasta lograr un
cronograma acordado.

Tabla 15 Matriz Cronograma - Ruta para construir el cronograma del proyecto de [+D

Elemento de . Espacio para
Paso ARt Preguntas orientadoras o .
analisis diligenciar
Objetivo ¢A qué objetivo especifico responde esta parte del
1 especifico cronograma? ;Que resultado técnico se espera
asociado alcanzar?
Producto, ¢Que entregable debe generarse al finalizar este bloque
5 resultado de actividades? ¢ Es un modelo, documento tecnico,
0 servicio validacion, prototipo, piloto, metodologia, informe o
esperado producto de conocimiento?
o ¢Que actividades metodologicas son necesarias para
Actividades .
3 o transformar los insumos en el producto, resultado o
principales -
servicio esperado?
¢Que acciones concretas deben realizarse dentro de
Tareas - I . .
4 . cada actividad? ¢Que debe hacerse primero, despuesy
especificas .
alfinal?
. ¢Qué tareas dependen de otras? ;Que actividades no
Secuencia U o
5 lbaica pueden iniciar hasta que se complete una actividad
9 previa?
) ¢Cuanto tiempo tomara cada actividad o tarea? s La
Duracion . . N
6 . duracion es coherente con la complejidad tecnica de la
estimada . o o
investigacion, prueba o validacion*
; Qué investigador, equipo, aliado o entidad estara a
7 Responsables ¢ 9 quIp

cargo de cada actividad?
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Elemento de . Espacio para
Paso Fout Preguntas orientadoras o .
analisis diligenciar
Recursos ¢Qué talento humano, equipos, materiales, software,
8 e insumos laboratorios, datos, transporte o servicios técnicos se
requeridos requieren?
9 Criteriode ¢Que evidencia permitira verificar que la actividad fue
aceptacion terminada correctamente?
Aiustes de ¢El cronograma es realista frente a la disponibilidad de
10 JUST recursos, capacidades, permisos, aliados y tiempos de
viabilidad Y
validacion?
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16 Matriz Cronograma de ejecucion por objetivos, productos y actividades
Objetivo A Actividad Tareas . Insumos .. Mes Mes Mes Mes Mes Mes Criteriode
a7 resultado o L Dependencia Responsable . Duracion iy’
especifico oservicio metodologica principales requeridos 1 2 3 4 5 6 aceptacion
OE1 X
OE1 X X
OE2 X X
OE2 X X
OE3 X X

Fuente: Elaboracion propia

El cronograma debe construirse a partir de
los objetivos especificos y no como una lista
aislada de actividades. Cada objetivo debe
tener al menos un producto, resultado o servicio
asociado, y cada producto debe contar con
actividades metodologicas suficientes para
alcanzarse. En proyectos de investigacion
aplicada, estas actividades pueden incluir
revision de antecedentes, andlisis de teorias
o tecnologias, formulacion de hipotesis,
diseno de modelos, pruebas conceptuales vy
validacion preliminar. En proyectos de desarrollo
experimental, pueden incluir disefio técnico,
construccion de prototipos, configuracion de
pilotos, pruebas de funcionamiento, validacion

Tecnnova
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con usuarios, ajustes tecnicos y evaluacion en
condiciones cercanas a las reales.

La secuencia del cronograma debe evidenciar
la l6gica de maduracion del proyecto. Primero
se desarrollan las actividades de analisis,
diseno o preparacion; luego las actividades de
construccion, prueba o validacion; y finalmente
las actividades de ajuste, documentacion,
transferencia y cierre. Esto permite verificar
que los tiempos asignados sean coherentes
con la metodologia, los insumos disponibles, las
capacidades del equipo y la complejidad de los
resultados esperados.
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Tabla 17 Reglas prdcticas para revisar la calidad del cronograma

Criterio de revision

Pregunta de verificacion

Coherencia con los objetivos

Coherencia con los productos

Secuencia técnica

Dependencias claras

Duracion realista

Recursos disponibles

Evidencia verificable

Flexibilidad frente a la
incertidumbre

¢Cada actividad contribuye directamente al cumplimiento de un objetivo
especifico?

¢Cada producto, resultado o servicio tiene actividades suficientes para ser
desarrollado?

¢Las actividades estan ordenadas de forma l6gica segun la metodologia
del proyecto?

¢ Se identifican las actividades que dependen de resultados previos?

¢Los tiempos estimados son viables frente a la complejidad de la
investigacion o validacion?

¢El cronograma considera la disponibilidad de personas, equipos,
laboratorios, datos, permisos e insumos?

¢Cada actividad cuenta con un entregable o criterio de aceptacion?

¢El cronograma contempla tiempos de ajuste, pruebas, revision técnica o
correccion de fallas?

Fuente: Elaboracion propia

Esta herramienta permite organizar los objetivos
especificos, productos, actividades, tareas,
dependencias, responsables, insumos, tiempos
y criterios de aceptacion, asegurando que el
cronograma sea coherente con la metodologia
del proyectoy con la transformacion de insumos
en resultados verificables. De esta manera, el

Tecnnova
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cronograma se convierte en una ruta técnica de
ejecucion que permite planificar la generacion
de conocimiento, la validacion de soluciones, el
desarrollo de prototipos o pilotos y la reduccion
progresiva de la incertidumbre propia de los
proyectos de I+D.
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Herramienta: Matriz
para la construccion de
insumos

La Herramienta: Matriz para la construccion
de insumos tiene como propodsito organizar,
justificar y programar los recursos necesarios
para ejecutar las actividades del proyecto y
transformar dichos recursos en productos,
resultados o servicios. En proyectos de |+D,

vedell
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esta matriz permite verificar que cada insumo
tenga una relacion directa con los objetivos
especificos, la metodologia, el cronograma y los
productos esperados, evitando incluir recursos
gue no esten tecnicamente justificados. Para
diligenciarla adecuadamente, es necesario
contar previamente con |os objetivos,
los productos, resultados o servicios, la
metodologia y el cronograma, ya que estos
elementos orientan que insumos se requieren,
cuando se necesitan y para que seran utilizados.

Tabla 18 Matriz para la construccion de insumos

Obietivos Productos, Justificar: Dedicacion Meses /
- i . resultados Actividades Rubro Rol* Descripcion entregables Und horas Semanas 12 3 45 6 n
P 0 servicios o funciones semana*

*Solo aplica para el rubro recurso humano
Fuente: Elaboracion propia

Los items que componen la matriz son los
siguientes: objetivos especificos, donde
se identifica el objetivo al que contribuye el
insumo; productos, resultados o servicios, que
permite relacionar el recurso con el entregable
que se espera obtener; actividades, donde se
ubica la accion metodologica que requiere el
insumo; rubro, que clasifica el tipo de recurso,
como recurso humano, materiales, equipos,
transporte, entre otros; rol, aplicable solo al
recurso humano, para precisar la funcion de

Tecnnova?s,
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la persona dentro del proyecto; descripcion,
donde se detalla el insumo requerido;
justificacion: entregables o funciones, que
explica por que el insumo es necesario y que
aporta al desarrollo del proyecto; unidad,
que define la forma de medicion del insumo;
dedicacion horas semana, aplicable al recurso
humano para estimar el tiempo de participacion;
y meses/semanas, que permite distribuir el uso
del insumo durante el periodo de ejecucion del
proyecto.
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Herramienta: Matriz
para la construccion del
presupuesto

La Herramienta: Matriz para la construccion
del presupuesto tiene como propdosito valorar
monetariamente los insumos requeridos para
ejecutar el proyecto, organizandolos segun
objetivos especificos, productos, actividades
y meses de ejecucion. Para diligenciar esta

matriz es necesario contar previamente con
la matriz de insumos, ya que el presupuesto
no parte de cero, sino que toma cada insumo
identificado y le asigna un valor de acuerdo
con sus caracteristicas, cantidad, unidad de
medida y forma de adquisicion o contratacion.
Esto es importante porque el costo puede variar
si el insumo corresponde a recurso humano,
materiales, equipos, servicios, transporte u
otros rubros, asi como segun la modalidad en
que sera comprado, contratado, alquilado o
utilizado dentro del proyecto.

Tabla 19 Matriz para la construccion del presupuesto

Descripcion
Objetivos AT Nombre o Svalor  Svalor XN MWW ct Act Act Act
o resultados Insumos Rubro . -~ .. .. | o
especificos - identificacion unitario total i
o servicios
Total $§ $ $ $ $ $ $ S8 $ 8§ s s s

*Nombre del rubro o identificacion del rubro de acuerdo con la matriz de insumo
Fuente: Elaboracion propia

Los items que componen la matriz son: objetivos
especificos, donde se relaciona el costo con el
objetivo al que contribuye; productos, resultados
0 servicios, que permite identificar el entregable
al cual esta asociado el insumo; insumos, donde
se registra el recurso previamente definido en
la matriz de insumos; rubro, que clasifica el tipo
de gasto; nombre o identificacion, que precisa el
nombre delrubro o suidentificacion segunlamatriz
de insumos; unidad, que senala la forma en que
se mide o cuantifica el insumo; valor unitario, que
corresponde al costo individual de cada unidad; y

SAPIENCIA
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valor total, que resulta de calcular el costo global
delinsumo segun la cantidad requerida.

La matriz tambien incluye la distribucion del
presupuesto por meses y actividades, lo que
permite ubicar en qué momento de la ejecucion se
utilizaracadainsumoyaquéeactividad corresponde.
Finalmente, incorpora una fila de total, que permite
consolidar los valores presupuestados por periodo
y actividad, facilitando el control financiero, la
coherencia entre metodologia y recursos, y la
trazabilidad del presupuesto frente alos productos,
resultados o servicios esperados del proyecto.
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Herramienta: Matriz de
riesgos

La herramienta matriz de riesgo se toma del
documento llamado “(Departamento Nacional
de Planeacion, 2023) para la formulacion de
proyectos de inversion publica en Colombia”
De acuerdo con el Departamento Nacional de
Planeacion, los riesgos son eventos inciertos
que pueden presentarse durante el horizonte de

Guia metodoldgica de proyectos de investigacion aplicada y desarrollo experimental en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin
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ejecuciondel proyectoyafectarunoomasde sus
objetivos. Su analisis debe considerar las causas
que los originan, los efectos que producirian sise
materializan, asicomo su probabilidad e impacto.
Para ello, se propone utilizar una matriz de
probabilidad e impacto, priorizar los riesgos mas
criticos y definir medidas orientadas a evitarlos,
mitigarlos o transferirlos, considerando ademas
su efecto sobre costos, cronograma, poblacion
objetivo y resultados esperados (Departamento
Nacional de Planeacion, 2023, pp. 71-74).

Tabla 20 Matriz andlisis de riesgos — ejemplo

. . Descripcion del - Medidas de
Tipo de riesgo P Probabilidad Impacto Efectos HvSiy:
riesgo mitigacion
Establecer
Inestabilidad de acuerdos de venta
las condiciones con compradores
de mercado directos, mejorar
asociada a alta Los ingresos la calidad de los
intermediacion estimados residuos mediante
comercial, baja durante el clasificaciony
calidad de los horizonte de limpieza, valorizar
Mercado materiales por Posible Mayor operacion podrian ' los materiales
deficiencias en no alcanzarse, mediante trituracion
el proceso, baja haciendo inviable y aglutinado,
valorizacion de el esquemade reducir costos de
los residuosy aprovechamiento. = almacenamiento
ausencia de y transporte, y
economias de promover economias
escala. de escala mediante
integracion regional.
. , Realizar
Resistencia N
acompanamiento
de las fuentes L
Contaminacion permanente durante
generadoras . ) ~
de los materiales | el primer aflo de
. frente ala . - C,
Operacional adobcion de Probable Mayor e imposibilidad operacion, establecer
P s derecuperarlos  mecanismos legales
buenas practicas .
: adecuadamente. con sancionesy
de manejo de .
. vincular actores
residuos. -
estrategicos.
~ SAPIENCIA
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Tipo de riesgo Descr_lpcmn del Probabilidad Impacto Efectos Mt—_qudas_ 9e
riesgo mitigacion
Mayor exclusiony
marginalidad, asi
como posibles Disefiar medidas
Oposicion acciones legales  que privilegiena
de personas relacionadas los recuperadores
Leqal dedicadas Probable Moderado  €O" el Auto 275 de oficioenla
g informalmente de 201, el Auto prestacion de
alaactividad de 268de 2010y servicios asociados
recuperacion. la Sentencia alaestacion de
T-724 de 2003 aprovechamiento.
delaCorte
Constitucional.
o Construir
Localizacion de -
. obras civiles o
la estacion de o C
aprovechamiento bioingenieriles para
Probabilidadde  reducir el riesgo
en una zona con ) . e
amenaza por desbordamiento  deinundacion
Hidrometeorologico . ap Probable Mayor einundacionen  y fortalecer
inundaciones, ~ .
\ lazona aledana al capacidadesen
segun el Plande o
. proyecto. gestion integral del
Ordenamiento 4 .
o riesgo mediante
Territorial del .
C planes de emergencia
municipio. . .
y contingencia.
Aumento de
costos de
- transporte por gy
Incumplimiento ineficiencias en
- adecuadamente los
del prestadory la recoleccion, L
. . : . . terminos del contrato
Administrativo de los operarios Posible Mayor especialmente
con el operadory
frente alas rutas por lamezcla AR
o . exigir polizas de
definidas. de materiales e
L cumplimiento.
organicos e
inorganicos de
alta valorizacion.
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. . Descripcion del . Medidas de
Tipo de riesgo P Probabilidad Impacto Efectos e
riesgo mitigacion
_— Establecer
. Aparicion .
Cambio enlas buenas practicas
de nuevos

condiciones

tecnologicasy
Administrativo ob_solescenua de Probable

lainfraestructura

y los equipos de

la estacion de

aprovechamiento.

administrativas,
certificar la calidad
de los procesosy
promover una cultura

competidores
que modifiquen
Moderado lasreglas

del negocio .
organizacional
y afecten la .
- orientadaala
rentabilidad de la Ny
., adaptacion frente a
operacion.

cambios del entorno.

Fuente (Departamento Nacional de Planeacion, 2023, p. 71)

Este ejemplo, muestra como debe estructurarse
elanalisis deriesgos: primero se identifica el tipo
de riesgo, luego se describe el evento incierto,
se valora su probabilidad e impacto, se precisan
los efectos que tendria sobre el proyecto y
finalmente se definen medidas de mitigacion o
gestion. En proyectos de I+D, esta misma logica

Tecnnova
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puede adaptarse a riesgos tecnico-cientificos,
metodologicos, operativos, financieros,
regulatorios, de validacion, de apropiacion o
de escalamiento, siempre procurando que las
medidas propuestas sean consistentes con la
metodologia, el cronograma y el presupuesto
del proyecto.
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Ejemplos reestructurados
de formulacion de
proyectos de |+D

Este documento presenta dos ejemplos
sencillos y simples pedagogicos: un proyecto
de investigacion aplicada en biologia y un
proyecto de desarrollo experimental en
psicologia. Se estructuran en los pasos de
formulacion solicitados: alcance, tematica
estrategica, clasificacion CTI, entornos,

Ejemplo 1. Investigacion
aplicada en biologia

Nombre del proyecto

Modelobioldgicoaplicadoparapriorizaracciones
derestauracion ecologicaenquebradas urbanas
de Medellin a partir de bioindicadores de
macroinvertebrados acuaticos y ADN ambiental.

Paso 1. Comprender el alcance y
naturaleza del proyecto

El proyecto corresponde a una investigacion
aplicadaporquebuscagenerarnuevoconocimiento
conunafinalidad practica: disefiarunametodologia
que permita integrar bioindicadores biologicos,
informacion molecular y criterios territoriales para
orientar la priorizacion ecolégica de quebradas
urbanas. No pretende describir la biodiversidad
por interes puramente cientifico ni producir un
prototipo operativo listo para uso institucional,
su alcance se concentra en construir una base
conceptual, metodologica y técnica que pueda
ser validada en una etapa posterior de desarrollo
experimental.

La duracion estimada es de 12 meses. El proyecto
culmina con un modelo metodologico, una
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problema e incertidumbre, estado del
arte, solucion, objetivos, fines e impactos,
productos, metodologia, cronograma, insumos,
presupuesto y riesgos.

Advertencia importante. Las cifras, entrevistas,
busquedas bibliograficas, entidades, autores y
citasincluidas eneste documento son simuladas
y se usan unicamente paramostrar como deberia
quedar redactado un ejemplo completo. Antes
de una radicacion real, deben reemplazarse
por fuentes verificables, citas reales, bases de
datos consultadas y entrevistas efectivamente
realizadas.

matriz de priorizacion ecologica, criterios de
interpretacion, recomendaciones paramuestreo
posterior y lineamientos de transferencia. Por
tanto, el resultado esperado es una solucion
teoricaymetodologicaaplicableaunanecesidad
ambiental real del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin.

Paso 2. Identificar latematica
estratégica a la que aporta el proyecto

El proyecto aporta a la sostenibilidad ambiental, la
gestion integral del recurso hidrico, la adaptacion
climatica urbana, la restauracion ecologica, la
proteccion de corredores verdes y la toma de
decisionesbasadaenevidencia. Entérminos OCDE,
se ubica en Ciencias Naturales, area de Ciencias
Biologicas, con aplicacion en ecologia acuatica,
biomonitoreo y gestion ambiental urbana.

El area OCDE corresponde a Ciencias Naturales -
Ciencias Biologicas; el ejemplo de investigacion
aplicada es el disefio de un modelo biologico de
priorizacion ecologica; el conocimiento base
proviene de la ecologia acuatica, la bioindicacion
con macroinvertebrados, el ADN ambiental y la
restauracion de ecosistemas urbanos; la posible
solucion de I+D es una metodologia integrada de
priorizacion;ylacontribucionesperadaesreducirla
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brecha de informacion ecoldgica comparable para
orientar acciones de restauracion en quebradas
urbanas.

Paso 3. Clasificar el tipo de proyecto
de CTI

La iniciativa se clasifica como investigacion
aplicada, dado que se orienta a adquirir nuevo
conocimiento con un proposito practico
especifico: establecer como puede combinarse
elconocimientobiolégicodisponibleconcriterios
territoriales para formular una herramienta de
priorizacion ecologica. La solucion se ubica
en una fase conceptual y metodologica; por
tanto, no corresponde a investigacion basica
ni a desarrollo experimental. La clasificacion
simulada se asocia a TRL 2-3, porque parte
de principios y métodos existentes, pero aun
requiere formulary comprobar conceptualmente
su aplicacion integrada al contexto urbano de
Medellin.

Paso 4. Definir problema e
incertidumbre del+D

Problema central: Insuficiente conocimiento
aplicado en la integracion bioindicadores de
macroinvertebrados acuaticos, ADN ambiental
y criterios territoriales en una metodologia de
priorizacion ecologica de quebradas urbanas de
Medellin.

Este problema no se formula como deterioro
general de quebradas, porque esa seria una
situacion ambiental amplia. En investigacion
aplicada, el problema se ubica en la deficiencia
de conocimiento sobre la alternativa de solucion:
todavia no se cuenta con una metodologia
adaptada al contexto urbano de Medellin que
permita combinar evidencia bioldgica tradicional,
evidencia molecular y criterios territoriales para
priorizar acciones de restauracion ecologica. En
consecuencia,aunqueexistandatosambientales
o intervenciones aisladas, persiste una brecha
sobre como convertir ese conocimiento en una
herramienta aplicable de decision.
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Antecedentes y descripcion ampliada del
problema

Las quebradas urbanas cumplen funciones
ecologicas, hidrologicas y sociales: regulan
flujos hidricos, conectan fragmentos de
habitat, aportan a la biodiversidad urbana y
pueden funcionar como corredores verdes en
zonas densamente urbanizadas. Para fines del
ejemplo, se asume que Medellin cuenta con mas
de 4.000 drenajes y quebradas con distintos
niveles de intervencion, de los cuales cerca del
36% presenta presion urbana alta o muy alta
por ocupacion de rondas, vertimientos, residuos
solidos o alteraciones de cauce (Observatorio
Ambiental de Medellin, 2025, cita simulada).

La gestion de quebradas suele priorizar puntos
criticos visibles, afectaciones hidraulicas, riesgo
fisico, quejas ciudadanas o necesidades de
mantenimiento. Sin embargo, esta logica no
siemprepermiteidentificarlacondicionecologica
del sistema, su capacidad de recuperacion ni
el valor biologico de microhabitats que pueden
estar deteriorados de manera no evidente.
Estudios tecnicos simulados sefialan que, en
2024, el 62% de los reportes institucionales
revisados sobre quebradas urbanas incluia
informacion fisico-quimica o de riesgo, pero
solo el 18% incorporaba indicadores biologicos
comparables entre microcuencas (Londofio,
Vélez & Patifo, 2024, cita simulada).

La literatura reciente reconoce que los
macroinvertebrados bentonicos son utiles para
evaluar la calidad ecologica de ecosistemas
acuaticos, porque responden a condiciones
acumuladas de  habitat,  oxigenacion,
sedimentos, materia organica y perturbacion
urbana. No obstante, tambien se ha sefalado
que los indices biolégicos requieren adaptacion
local, control de estacionalidad, criterios
taxonomicos consistentes y contextualizacion
territorial para evitar interpretaciones erroneas
en rios y quebradas urbanas tropicales (Gomez
& Arango, 2023, cita simulada; Rios-Urbanos Lab,
2025, cita simulada).
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El ADN ambiental ha ampliado las posibilidades
de deteccion de biodiversidad acuatica,
especialmente  cuando la identificacion
morfologica es dificil o cuando se busca
complementar el monitoreo tradicional. Aun asi,
su aplicacion en contextos urbanos presenta
desafios: contaminacion cruzada, interpretacion
de sefales moleculares, disponibilidad de
bibliotecas de referencia, costos de analisis
y necesidad de protocolos estandarizados.
En una revision simulada de 72 publicaciones
de 2021-2025 sobre ADN ambiental en
ecosistemas urbanos latinoamericanos, solo 9
abordaban explicitamente su integracion con
macroinvertebrados y criterios de restauracion,
y ninguna proponia una matriz de priorizacion
ecologica adaptada a quebradas urbanas de
Medellin (Quintero, Salazar & Méndez, 2025, cita
simulada).

De este modo, la situacion problematica es
mas amplia que la insuficiencia de datos:
existe  informacion  ambiental  dispersa,
metodos biologicos disponibles y tecnologias
emergentes, pero no se sabe suficientemente
como articularlos en una herramienta aplicada,
comparable y util para tomar decisiones sobre
restauracion ecologica. Esta deficiencia limita
la posibilidad de priorizar quebradas no solo por
su riesgo fisico o visibilidad del dafio, sino por su
condicion ecologica, potencial de recuperacion y
valor estratégico dentro de la red hidrica urbana.

Fuentes primarias simuladas para el ejemplo

Entrevista 1. Experta en hidrobiologia vy
bioindicacion acuatica. La entrevistada sefalo
que el principal reto no es demostrar que los
macroinvertebrados indiquen calidad ecologica,
sino construir criterios de interpretacion
utiles para quebradas urbanas con alta
variabilidad hidraulica, contaminacion puntual
y fragmentacion de habitats. Tambien indico
que el ADN ambiental podria complementar la
identificacion de organismos, pero no reemplazar
lalectura ecologicadel habitat nilainterpretacion
territorial.
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Entrevista 2. Profesional de gestion ambiental de
quebradas urbanas. El entrevistado indico que
las decisiones de intervencion suelen depender
de urgencias operativas, riesgo, solicitudes
ciudadanas y disponibilidad presupuestal. Afirmo
que una matriz biologica de priorizacion seria Util
si entrega categorias claras, criterios verificables
y recomendaciones comprensibles para equipos
tecnicos no especializados en biologia molecular.

Busqueda documental simulada. Se realizo
una busqueda de ejemplo en Scopus, Google
Scholar y bases institucionales con las palabras
clave ‘urban streams’, ‘macroinvertebrates’,
‘environmental DNA', ‘ecological restoration’,
‘priority matrix’, ‘Andean cities’, ‘quebradas
urbanas’ y ‘Medellin’. La busqueda simulada
identifico literatura sobre biomonitoreo, ADN
ambiental y restauracion urbana, pero pocos
trabajos integran los tres elementos en una
herramienta de priorizacion ecologica aplicable a
quebradas urbanas tropicales.

Evolucion reciente de la situacion negativa
identificada

Entre 2021 y 2025 se incrementd la presion
sobre quebradas urbanas por eventos de lluvia
intensa, expansion de superficies impermeables,
ocupacion de rondas y acumulacion de residuos.
Para fines del ejemplo, se asume que los reportes
de puntos criticos asociados a quebradas
crecieron 28% entre 2022 y 2025, mientras
que los monitoreos biologicos comparables
crecieron solo 7% en el mismo periodo (Unidad
de Gestion Hidrica Urbana, 2026, cita simulada).
Esta evolucion muestra que las necesidades
de intervencion aumentan mas rapido que
la capacidad de generar evidencia ecologica
comparable.

Al mismo tiempo, la discusion internacional sobre
restauracion urbanaha pasado de intervenciones
ornamentales o hidraulicas hacia enfoques
basados en funciones ecologicas, conectividad
y resiliencia. Esta transicion exige criterios
tecnicos mas integrales. Sin embargo, Medellin
aun requeriria herramientas que traduzcan
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el conocimiento biologico en decisiones de
priorizacion, especialmente en microcuencas
con alta heterogeneidad social, fisica y ecologica
(Instituto Andino de Ecologia Aplicada, 2025, cita
simulada).
Intervenciones realizadas diferentes a la
propuesta

Las intervenciones existentes incluyen limpieza
de cauces, retiro de residuos, mantenimiento
hidraulico, obras de mitigacion, estabilizacion
de taludes, siembra de vegetacion, educacion
ambiental, recorridos comunitarios y monitoreos
fisicoquimicos. Estas acciones son necesarias,
pero no sustituyen una metodologia de
priorizacion ecologica basada en conocimiento
biolégico integrado. Su limitacion principal es
que suelen actuar sobre sintomas visibles del
deterioro o sobre urgencias de riesgo, mientras
que la propuesta busca generar conocimiento
aplicado para decidir donde una intervencion
puede tener mayor sentido ecologico y mayor
potencial de recuperacion.

Causas del problema

Causa 1. Fragmentacion de la informacion
biolégica, ambiental y territorial. Los datos
sobre quebradas se producen desde estudios,
monitoreos, reportes operativos, investigaciones
académicas y diagnosticos territoriales que no
siempre usan los mismos indicadores, escalas o
periodos de andlisis. Esta fragmentacion impide
comparar microcuencas y dificulta convertir
datos en criterios de priorizacion. En el ejemplo,
se asume que el 54% de los informes ambientales
revisados entre 2022y 2025 noreporta metadatos
suficientes para comparar resultados biologicos
entre quebradas (Londofio et al., 2024, cita
simulada). La causa genera el problema porque,
aunque exista informacion parcial, no hay una
estructura comun que permita integrarla en una
herramienta aplicada de decision.
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Causa 2. Limitada adaptacion local de
métodos integrados de biomonitoreo. Los
metodos basados en macroinvertebrados y ADN
ambiental han avanzado, pero su uso combinado
exige definir protocolos de muestreo, criterios
de interpretacion, niveles de sensibilidad vy
limitaciones de cada técnica. En quebradas
urbanas andinas, la pendiente, la canalizacion, los
eventos de lluvia y la intervencion humana alteran
las comunidades acuaticas y pueden afectar la
lecturadelosindicadores. Unarevision simulada de
2021-2025 concluyo que el 71% de los estudios de
ADN ambiental en sistemas urbanos se concentra
en deteccion de especies, pero no en priorizacion
de restauracion (Quintero et al., 2025, cita
simulada). La causa genera el problema porque el
conocimiento existe, pero no esta suficientemente
adaptado pararesolver la pregunta practica de que
quebradas priorizar y con que criterios.

Causa 3. Predominio de criterios fisicos,
hidraulicos y operativos en la toma de
decisiones. Las entidades tienden a priorizar
intervenciones por riesgo, accesibilidad, quejas
ciudadanas, deterioro visible o necesidad de
mantenimiento. Estos criterios son validos, pero
pueden subrepresentar la condicion ecologica
y el potencial de recuperacion. En el ejemplo, se
asume que 8 de cada 10 decisiones de intervencion
revisadas entre 2022 y 2025 se justificaron por
riesgo fisico u operativo, y solo 2 incluyeron
evidencia biolégica sistematica (Unidad de Gestion
Hidrica Urbana, 2026, cita simulada). La causa
genera el problema porque la dimension ecologica
gueda como informacion complementaria, nocomo
criterio estructurante de priorizacion.

Efectos del
asociados.
De acuerdo a la la logica de formulacion, cada fin
0 impacto se presenta como respuesta directa
a un efecto del problema. Los efectos muestran
la situacion negativa derivada del problema;
los impactos expresan la contribucion positiva
esperada del proyecto una vez finalizada su
ejecucion o en etapas posteriores.

problema y fines/impactos
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Tabla 21 Efectos del problema y fines/impactos asociados - Ejemplo 1. Investigacion aplicada en

biologia

Horizonte |Efecto del problema Fin o impacto asociado Indicador sugerido

Cortoplazo | E1. Persistencia de I1. Reduccion de la Porcentaje de variables
incertidumbre técnica sobre [ incertidumbre tecnica mediante | priorizadas con justificacion
que variables bioldgicas criterios bioldgicos, moleculares | técnica.
usar para priorizar y territoriales definidos.
quebradas

Corto plazo | E2. Dificultad para organizar | 12. Generacion de una Numero de categorias y
la informacion disponible en | estructura metodologica que criterios documentados.
categorias comparables. ordena informacion dispersa en

categorias comunes.

Cortoplazo | E3. Uso limitado de 13. Validacion conceptual del Numero de supuestos
evidencia molecular en rol del ADN ambiental como moleculares revisados por
decisiones ambientales complemento del biomonitoreo | expertos.
urbanas. tradicional.

Corto plazo | E4. Baja claridad sobre el 14. |dentificacion de condiciones | Numero de condiciones
potencial de aplicacion de aplicabilidad delmodeloen | técnicasy territoriales
de bioindicadores en quebradas urbanas de Medellin. | identificadas.
planificacion territorial.

Mediano ES. Comparabilidad 15. Disponibilidad de una matriz | Matriz validada

plazo limitada entre quebradasy | de clasificacion ecologica para | conceptualmente.
microcuencas. comparar microcuencas con

criterios comunes.

Mediano E6. Menor capacidad 16. Fortalecimiento de Numero de capacidades o

plazo institucional para usar capacidades técnicas para lineamientos transferidos.
conocimiento biolégicoen | interpretar bioindicadores en
priorizacion. gestion ambiental.

Mediano E7. Riesgo de formular I7.Mejoraenla calidad técnica [ Numero de recomendaciones

plazo proyectos de restauracion | de futuras formulaciones de aplicables a proyectos
sin suficiente sustento restauracion ecologica. posteriores.
ecologico.

Mediano E8. Duplicacion de I8. Reduccion de duplicidad Numero de insumos integrados

plazo estudios o diagnosticos sin | mediante unaruta en laruta metodologica.
integracion metodologica. | metodologica replicable.

Largo plazo | EQ. Priorizacionincompleta |19. Mejor orientacion futurade | Uso del modelo en
de inversiones ambientales. [ inversiones hacia quebradas formulaciones o decisiones

con mayor necesidad y posteriores.
potencial de recuperacion.

Largo plazo | E10. Restauraciones con 110. Creacion de bases para Numero de indicadores
bajo seguimiento ecologico | sistemas de seguimiento propuestos para seguimiento.
posterior. ecologico con indicadores

integrados.
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Largo plazo | E11. Bajo aprovechamiento
del conocimiento
cientifico local en politicas
ambientales.

[11. Transferencia de
conocimiento aplicado al
ecosistema de CTly actores
ambientales.

Numero de actores que reciben
el modeloy lineamientos.

Largo plazo | E12. Dificultad para
avanzar hacia desarrollo
experimental del modelo.

112. Generacion de condiciones
para una fase posterior de
validacion en campo.

Documento de ruta para
validacion experimental
posterior.

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de la zona de estudio

La zona de estudio corresponde a quebradas
urbanas de Medellin con distintos niveles de
presion antropica. Para fines del ejemplo, se
propone seleccionar microcuencas con tres
condiciones contrastantes: alta presion urbana,
presion intermedia y areas con mayor cobertura
vegetal relativa. La seleccion busca permitir que
el modelo conceptual sea aplicable a escenarios
diversos de restauracion, no a una sola quebrada
aislada.

Estado del arte

El estado del arte se organiza en cuatro lineas.
La primera corresponde a la bioindicacion
con macroinvertebrados, que en los ultimos
anos se ha usado para evaluar gradientes
de perturbacion urbana, calidad de habitat y
respuesta ecologica a presiones acumuladas.
La literatura simulada de 2022-2026 reporta
que estos organismos mantienen valor como
indicadores, pero exige calibracion local vy
criterios taxonomicos consistentes (Gomez &
Arango, 2023, cita simulada; Pineda, Molina &
Suarez, 2026, cita simulada).

La segunda linea es el ADN ambiental, cuyo uso
permite detectar sefales bioldgicas en agua
o sedimentos sin depender exclusivamente
de la captura e identificacion morfologica.
Los estudios recientes simulados destacan
sensibilidad y eficiencia, pero advierten
limitaciones asociadas a bases de referencia
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incompletas, interpretacion ecologica de la
senal molecular y costos de procesamiento
(Quintero et al., 2025, cita simulada).

La tercera linea corresponde a la restauracion
de quebradas urbanas, que ha evolucionado
desde intervenciones fisicas hacia enfoques
de conectividad, funciones ecosistemicas vy
resiliencia. La evidencia simulada indica que
las restauraciones con criterios ecologicos
explicitos tienen mayor potencial de seguimiento
yaprendizajeinstitucionalque aquellasdefinidas
solo por urgencias operativas (Instituto Andino
de Ecologia Aplicada, 2025, cita simulada).

La cuarta linea se relaciona con modelos
de priorizacion multicriterio. Estos modelos
permiten combinar variables heterogeneas
para apoyar decisiones. Sin embargo, la brecha
identificada es que los modelos disponibles
suelen separar variables biologicas, territoriales
y operativas, o no incorporan ADN ambiental
como complemento. Por ello, el proyecto se
justifica como investigacion aplicada: busca
generar una metodologia novedosa, sustentada
en conocimiento existente, para resolver una
deficiencia practica de decision ambiental.

Paso 5. Plantear la solucion de I1+D

La solucion propuesta es una metodologia de
priorizacion ecologica compuesta por cinco
elementos: revision de evidencia biolégica
y territorial; seleccion de indicadores de
macroinvertebrados; lineamientos para
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incorporar ADN ambiental como complemento;
matriz de ponderacion ecologica vy territorial;
y guia de interpretacion para tomadores de
decision. La solucion es aplicada porque
transforma conocimiento biologico en una
herramienta conceptual de decision, sin llegar
todavia a una plataforma, piloto o validacion de
campo.

Paso 6. Formular los objetivos del
proyecto

Objetivo general. Disefiar un modelo bioldgico
aplicado en la priorizacion de acciones de
restauracion ecologica en quebradas urbanas

de Medellin mediante la integracion conceptual
de Dbioindicadores de macroinvertebrados
acuaticos, ADN ambientaly criterios territoriales.
Objetivo especifico 1. Analizar antecedentes
cientificos, tecnicos e institucionales sobre
bioindicacion, ADN ambiental y priorizacion
ecologica en quebradas urbanas.

Objetivo especifico 2. Definir criterios biologicos,
moleculares y territoriales para estructurar una
metodologia de priorizacion ecologica aplicable
al contexto de Medellin.

Objetivo especifico 3. Validar conceptualmente
el modelo metodologico con expertos y actores
técnicos, estableciendo recomendaciones para
una fase posterior de desarrollo experimental.

Paso 7. Productos, resultados o servicios esperados

Tabla 22 Productos, resultados o servicios esperados - Ejemplo 1. Investigacion aplicada en biologia

Objetivo Producto/resultado Descripcion verificable

especifico

OE1 Documento de andlisis de | Sintesis de literatura, diagnosticos, métodos y brechas sobre
antecedentes bioindicacion, ADN ambiental y priorizacion ecologica.

OE2 Modelo metodologicode | Matriz de criterios biologicos, moleculares y territoriales con
priorizacion ponderaciones y reglas de interpretacion.

OE3 Informe de validacion Resultados de entrevistas/taller con expertos, ajustes al
conceptual modelo y recomendaciones para desarrollo experimental

posterior.

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 8. Metodologia y cronograma

La metodologia se desarrolla en tres fases.
La fase 1, de analisis documental, comprende
busqueda bibliografica simulada, revision de
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La fase 2, de disefo metodologico, define
criterios, escalas, ponderaciones y reglas de
integracion. La fase 3, de validacion conceptual,
contrasta el modelo con expertosy ajustalaruta
de implementacion futura.

diagnodsticos y sistematizacion de metodos.

Tabla 23 Metodologia y cronograma - Ejemplo 1. Investigacion aplicada en biologia

Fase Meses | Actividades principales Producto asociado

Fase 1. Analisis 1-4 Busqueda, revision, sistematizaciony analisisde | Documento de antece-
brechas. dentes.

Fase 2. Disefo 5-8 Definicion de indicadores, ponderacionesy ma- | Modelo metodolégico.
triz de priorizacion.

Fase 3. Validacion | 9-12 Entrevistas, taller técnico, ajustes y recomenda- | Informe de validacion
ciones. conceptual.

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 9. Insumos y presupuesto

Los insumos se programan de acuerdo con objetivos, productos, actividades, rubros, roles, dedicacion y meses de ejecucion. Se evita
incluir recursos que no tengan relacion directa con productos verificables.

Tabla 24 Matriz para la construccion de insumos - Proyecto de biologia

Objetivos | Productos, Actividades | Rubro Rol* Descripcion Justificar: Und | Dedicacion | Meses/ 7018|9101 ]|12
especificos | resultados o entregables o horas Semanas
servicios funciones semana*

OE1 Documento A11.Buscar, Personal Investigador/a | Revision Matriz de Mes |12 1-4
de analisisde | depurar cientifico en biologia aplicada sobre antecedentes,
antecedentes | y analizar acuatica macroinvertebrados, | brechasy
literatura ADN ambiental, criterios
cientifica restauracion preliminares
einformes y priorizacion documentada.
técnicos ecologica.
OE1 Documento Al.2. Apoyo Asistentede | Organizacion Base Mes |8 2-4
deanalisisde | Sistematizar | tecnico investigacion | de informacion sistematizada
antecedentes [ informacion secundaria, de evidenciay
territorial, fichas de lectura, fuentes para
actoresy diagndsticos y sustentar el
experiencias mapas de actores. problemayy el
previas modelo.
OE2 Modelo A21. Definir Personal Experto/aen [ Construccion Criterios técnicos | Mes | 14 5-7 X
metodologico | criterios cientifico hidrobiologia | de criterios de definidos y
de biologicos, bicindicacion, ADN | vinculados
priorizacion molecularesy ambiental, presion | con variables
ecoldgica territoriales urbanay potencial verificables.
de restauracion.
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OE2 Modelo A2.2.Disefilar | Consultoria | Especialista Disefio de escalas, Matriz de Mes |8 6-8 XXX
metodoldgico | matriz de técnica en analisis ponderaciones, priorizacion
de ponderacion multicriterio [ reglas de integracion | ecoldgica con
priorizacion | yreglasde y dictamen de escala, pesos
ecoldgica priorizacion priorizacion. y criterios de
interpretacion.
OE2 Guiade A2.3. Elaborar | Transferencia | Profesional Redaccion de Guiatécnicapara [Mes |6 8-9 XX
interpretacion | guiatécnica | técnica metodoldgico/ | instructivo, uso del modelo
delmodelo deaplicacione editor técnico | flujograma, criterios | por actores
interpretacion delecturay ambientalese
recomendaciones institucionales.
de uso.
OE3 Validacion A31.Realizar | Servicios Moderador/a | Preparacion, Actade Mes |8 9-10 XX
conceptual entrevistas profesionales | técnicoy moderacion, validacion, matriz
con expertos | ytallerde relator relatoria y analisis de observaciones
contraste de observaciones de | y ajustes
técnico expertos. priorizados.
OE3 Documento | A3.2. Ajustar | Divulgaciony | Equipo Edicion final, Informe final, Mes |8 1-12 XX
técnicofinaly | elmodelo, transferencia | técnicoy diagramacion, presentacion
socializacion | elaborar diagramador | presentacion deresultadosy
informe final y memoria de recomendaciones
y socializar socializacion. para fase
resultados posterior.
OE1 Base de A1.3.Acceder | Serviciosde | Acceso Consulta, Repositorio Global | N/A 1-4
evidencia abases informacion | bibliograficoy | organizacion ordenado
cientificay de datos, software y trazabilidad de fuentes,
técnica repositorios de referencias fichasy matriz
y gestores y documentos de busqueda
bibliograficos técnicos. documental.
OE3 Validacion A3.3.Gestionar | Logisticade | Apoyo Convocatoria, Sesionde Global | N/A 9-10 XX
conceptual logistica validacion logistico plataforma, validacion
conexpertos | detallery materialesy ejecutada con
compensacion reconocimiento soportesy lista
técnicade simbdlico de de asistencia.
expertos expertos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion | Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Objetivos Productos, Insumos Rubro Nombre 0 und Svalor Svalor Act./valor | Act./valor | Act./valor | Act./valor | Act./valor | Act./valor | Act./valor | Act./valor | Act/valor | Act./valor | Act./valor | Act./valor
especificos | resultadoso identificacion* unitario total
servicios
OE! Documento A11.Buscar, Personal Investigador/a | Mes $5.000.000 | $20.000.000 | $5.000.000 | $5.000.000 | $5.000.000 | $5.000.000
deandlisisde | depurar cientifico enbiologia
antecedentes | yanalizar acuatica
literatura
cientifica
einformes
técnicos
OFI Documento | A1.2. Apoyo Asistentede | Mes $2500.000 | $7.500.000 $2.500.000 | $2500.000 | $2.500.000
deandlisisde | Sistematizar | técnico investigacion
antecedentes | informacion
territorial,
actoresy
experiencias
previas
OE2 Modelo A21. Definir Personal Expertolaen | Mes $5.500.000 | $16.500.000 $5.500.000 | $5500.000 | $5.500.000
metodoldgico | criterios cientifico hidrobiologia
depriorizacion | biolégicos,
ecologica molecularesy
territoriales
OE2 Modelo A22.Disefiar | Consultoria | Especialista Mes $4.500.000 | $13.500.000 $4500.000 | $4500.000 | $4.500.000
metodologico | matriz de técnica enanalisis
de priorizacion | ponderacion multicriterio
ecologica yreglasde
priorizacion
OE2 Guiade A23. Transferencia | Profesional Mes $3.500.000 | $7.000.000 $3.500.000 | $3.500.000
interpretacion | Elaborarguia | técnica metodologico/
delmodelo técnicade editor técnico
aplicacione
interpretacion
OE3 Validacion A31.Realizar | Servicios Moderador/a | Mes $3.000.000 | $6.000.000 §3.000.000 | $3.000.000
conceptual entrevistas profesionales | técnicoy
conexpertos | ytaller de relator
contraste
técnico
OE3 Documento A3.2 Ajustar | Divulgaciony | Equipotécnico | Mes $4.000.000 | $8.000.000 $4.000.000 | $4.000.000
técnicofinaly | elmodelo, transferencia | y diagramador
socializacion | elaborar
informe final
y socializar
resultados
SAPIENCIA
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OE1 Basede A13.Acceder | Serviciosde | Acceso Global $1500.000 | $6.000.000 | $1500.000 | $1500.000 | $1.500.000 | $1.500.000
evidencia abases informacion | bibliograficoy
cientificay de datos, software
técnica repositorios
y gestores
bibliograficos
OE3 Validacion A33. Logisticade | Apoyo Global $2.000.000 | $4.000.000 $2.000.000 | $2.000.000
conceptual Gestionar validacion logistico
conexpertos | logistica
detallery
compensacion
técnicade
expertos
Total $88.500.000 $6.500.000 $9.000.000 $9.000.000 $9.000.000 | $5.500.000 | $10.000.000 | $10.000.000 | $8.000.000 | $8.500.000 | $5.000.000 | $4.000.000 | $4.000.000

*Nombre del rubro o identificacion del rubro de acuerdo con la matriz de insumo. Valores simulados para fines pedagogicos.

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 10. Riesgos y verificacion de pertinencia

Tabla 26 Riesgos y verificacion de pertinencia - Ejemplo 1. Investigacion aplicada en biologia

Riesgo Tipo Probabilidad/ | Mitigacion

impacto
Informacion secundaria incompleta o no Teécnico Media/Alta Definir criterios minimos de inclusion y triangulacion con expertos.
comparable.
Baja disponibilidad de expertos para Gestion Media/Media | Programar entrevistas tempranas y disponer de expertos
validacion. suplentes.
Dificultad para traducir resultados tecnicos | Transferencia | Media/Alta Disefnar guias de interpretacion y formatos visuales de
atomadores de decision. priorizacion.
Confusion entre investigacion aplicaday Metodoldgico | Baja/Alta Mantener el foco en generacion de metodologia y vacio de
monitoreo operativo. conocimiento aplicado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Ejemplo 2. Desarrollo
experimental en
psicologia

Nombre del proyecto

Prototipo de intervencion psicolégica digital
para fortalecer regulacion emocional y rutas
de apoyo en adolescentes escolarizados de
Medellin.

Paso 1. Comprender el alcance y
naturaleza del proyecto

El  proyecto corresponde a desarrollo
experimental porque parte de conocimiento
psicologico y digital ya existente, y busca
materializarlo en un prototipo funcional que
pueda ser probado, ajustado y validado de
manera preliminar en un entorno relevante.
No pretende producir investigacion basica
sobre emociones, ni implementar un servicio
clinico, ni reemplazar la atencion profesional.
Su alcance es construir y probar un prototipo
psicoeducativo con salvaguardas eticas,
contenidos de regulacion emocional y rutas de
apoyo escolar.

La duracion estimada es de 12 meses. El
proyecto incluye disefno funcional, desarrollo de
prototipo, validacion etica, prueba de usabilidad,
medicion de aceptabilidad y ajustes. El resultado
esperado es una version preliminar validada
en condiciones controladas o cercanas al uso
escolar, con evidencia sobre funcionamiento,
comprension, seguridad y pertinencia.

Paso 2. Identificar la tematica
estratégica a la que aporta el proyecto

El proyecto se relaciona con bienestar, salud
mental, educacion, inclusion digital, prevencion,
convivencia escolar y fortalecimiento de
capacidades socioemocionales. En terminos
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OCDE, se ubica en Ciencias Sociales, area de
Psicologia, con aplicacion en salud mental
escolar, tecnologias digitales y psicoeducacion
para adolescentes.

El area OCDE corresponde a Ciencias Sociales -
Psicologia; el ejemplo de desarrollo experimental
es un prototipo digital de apoyo psicoeducativo;
el conocimiento base proviene de regulacion
emocional, psicoeducacion, estrategias
cognitivo-conductuales, disefo  centrado
en usuarios y salud digital segura; la posible
solucion de 1+D es un prototipo funcional; y
la contribucion esperada es reducir la brecha
entre necesidades socioemocionales escolares
y herramientas de apoyo eticas, comprensibles
y adaptadas al contexto local.

Paso 3. Clasificar el tipo de proyecto
de CTI

La iniciativa se clasifica como desarrollo
experimental porque parte de conocimiento
disponible y de un diseno conceptual previo,
pero todavia existe incertidumbre sobre su
materializacion, funcionamiento, aceptabilidad
y seguridad en condiciones escolares. La
clasificacion simulada se asocia a TRL 4-5, dado
que se busca pasar de un diseno conceptual a
un prototipo probado en un entorno relevante,
sin llegar aun a innovacion o escalamiento
institucional.

Paso 4. Definir problema e
incertidumbre de I1+D

Problema central: Incertidumbre cientifico-
tecnologica  sobre el  funcionamiento,
aceptabilidad, usabilidad y seguridad de un
prototipo digital de apoyo psicoeducativo en
la regulacion emocional y orientacion de rutas
de apoyo en adolescentes escolarizados de
Medellin.
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El problema no se formulacomo aumento general
de dificultades emocionales en adolescentes,
porque esa situacion excede el alcance de
un proyecto de desarrollo experimental. El
problema se ubica en la incertidumbre sobre
la materializacion de una solucion: aunque
existen enfoques psicolégicos, contenidos
psicoeducativos y tecnologias digitales, todavia
no se sabe si un prototipo disenado para el
contexto escolar local puede funcionar de
manera segura, comprensible y aceptable para
adolescentes, orientadores y familias.

Antecedentes y descripcion ampliada del
problema

La salud mental y el bienestar emocional de
adolescentes se han convertido enuna prioridad
educativa y social. Para fines del ejemplo, se
asume que enMedellinel 41% delos orientadores
escolares consultados reportd aumento de
solicitudes de apoyo socioemocional entre
2022 y 2025, principalmente por dificultades
de regulacion emocional, conflictos familiares,
presion academica y problemas de convivencia
(Red Escolar de Bienestar, 2025, cita simulada).

Las instituciones educativas cuentan con
orientadores, rutas de convivencia, talleres,
campafas y remisiones, pero su capacidad
suele ser limitada frente al volumen de
estudiantes y la continuidad requerida para
fortalecer habilidades emocionales. Un informe
simulado de 2024 indica que, en instituciones
urbanas de tamafo medio, un orientador puede
acompanar entre 700 y 1100 estudiantes,
lo que reduce la posibilidad de seguimiento
individual y actividades preventivas sostenidas
(Observatorio de Salud Mental Escolar, 2024,
cita simulada).

Las herramientas digitales de bienestar han
aumentado, pero no todas estan disefiadas
para adolescentes, ni adaptadas a instituciones
educativas  colombianas, ni  incorporan
salvaguardas eticas suficientes. En una revision
simulada de 86 aplicaciones de bienestar
emocional disponibles entre 2021y 2025, el 58%
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no explicaba con claridad sus limites de uso,
el 47% no incluia rutas de apoyo local y el 63%
no reportaba validaciones con adolescentes
escolarizados (Herrera, Castafio & Mufioz, 2025,
cita simulada).

La regulacion emocional es un campo con amplio
sustento psicologico. Sin embargo, convertir
ese conocimiento en un prototipo digital
exige resolver decisiones de disefo, lenguaje,
interaccion, privacidad, seguridad y pertinencia
cultural. El reto no es unicamente digitalizar
contenidos, sino comprobar siel prototipo puede
orientar ejercicios psicoeducativos, mantener
comprension por parte de adolescentes, evitar
interpretaciones clinicas inadecuadas y facilitar
rutas de apoyo sin sustituir el acompanamiento
profesional (Vargas & Restrepo, 2023, cita
simulada; Laboratorio de Psicologia Digital,
2026, cita simulada).

Por tanto, la situacion negativa se expresa
en una brecha de desarrollo experimental:
existen contenidos psicologicos y soluciones
digitales generales, pero falta evidencia local
sobre como debe funcionar un prototipo de
apoyo psicoeducativo en colegios de Medellin,
que salvaguardas debe incorporar, que nivel de
aceptabilidad tendria y que ajustes tecnicos
0 comunicativos serian necesarios antes de
pensar en adopcion institucional.

Fuentes primarias simuladas para el ejemplo

Entrevista 1. Psicologa escolar de institucion
educativa urbana. La entrevistada indico que
muchos estudiantes reconocen emociones
intensas, pero tienen dificultades para
nombrarlas, regularlas y pedir apoyo a tiempo.
También sefialo que unaherramientadigital seria
util si se presenta como apoyo psicoeducativo,
no como terapia, y si permite orientar rutas
claras hacia adultos responsables y servicios
institucionales.

Entrevista 2. Experto en salud mental digital
y etica de tecnologias. El entrevistado afirmo
que un prototipo para adolescentes debe tener
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limites explicitos, evitar diagnosticos, proteger
datos, incluir mensajes de cuidado, reducir
lenguaje clinico complejo y activar rutas de
orientacion cuando el usuario exprese sefales
de riesgo psicosocial. También recomendo
pruebas de usabilidad antes de cualquier
implementacion amplia.

Busqueda documental simulada. Se realizo
una busqueda de ejemplo en Scopus, PubMed,
PsycINFO, Google Scholary basesinstitucionales
con las palabras clave ‘digital mental health
adolescents’, ‘emotional regulation’, ‘school-
based intervention’, ‘usability’, ‘acceptability’,
‘safety protocol, ‘Colombia’ y ‘Medellin’. La
busqueda simulada encontr¢ literatura sobre
intervenciones digitales y regulacion emocional,
pero pocos estudios sobre prototipos
escolares con salvaguardas eticas adaptadas a
adolescentes colombianos.

Evolucidn reciente de la situacion negativa
identificada

Entre 2021 y 2026 aumento la visibilidad de las
necesidades de salud mental adolescente y
tambien la oferta de herramientas digitales
de bienestar. Sin embargo, la velocidad de
aparicion de aplicaciones y contenidos supera
la disponibilidad de evaluaciones locales de
usabilidad, aceptabilidad y seguridad. Para
fines del ejemplo, se asume que las consultas
escolares por dificultades socioemocionales
crecieron 32% entre 2022 y 2025, mientras
que las herramientas digitales validadas en
instituciones educativas locales permanecieron
por debajo de 10 experiencias documentadas
(Red Escolar de Bienestar, 2025, cita simulada).

Esta evolucion genera una tension: las
instituciones requieren apoyos preventivos
y escalables, pero no pueden adoptar
soluciones digitales sin evidencia minima sobre
pertinencia, proteccion de datos, comprension
por parte de adolescentes y articulacion con
rutas institucionales. Por eso, la necesidad
no es comprar una aplicacion comercial, sino
desarrollar y validar experimentalmente un
prototipo ajustado al contexto.
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Intervenciones realizadas diferentes a la
propuesta

Las intervenciones existentes incluyen
orientacion escolar presencial, talleres de
convivencia, escuelas de familias, campanas
de bienestar, lineas de atencion, remisiones
institucionales, aplicaciones comerciales de

meditacion, contenidos en redes sociales
y chatbots generales de apoyo. Estas
intervenciones pueden ser Utiles, pero

presentan limitaciones: baja continuidad entre
encuentros, escasa adaptacion local, ausencia
de validacion con adolescentes escolarizados,
poca integracion con rutas escolares y riesgos
eticos si se confunden con atencion clinica. La
propuesta se diferencia porque busca construir
y probar un prototipo psicoeducativo con
alcance delimitado, salvaguardas y validacion
preliminar.

Causa 1. Limitada disponibilidad de
herramientas digitales adaptadas al contexto
escolarlocal.Muchasherramientasdebienestar
son genericas, comerciales o disefadas para
otros contextos culturales, por lo que pueden no
coincidirconellenguaje, lasdinamicasescolares,
la conectividad, las rutas institucionales ni las
expectativas de adolescentes en Medellin. En
una revision simulada de 2025, solo el 14% de las
aplicaciones analizadas incluia rutas locales o
adaptacionescolarexplicita (Herreraetal., 2025,
cita simulada). Esta causa genera el problema
porque, aunque existen herramientas digitales,
Nno se sabe si son pertinentes para el contexto
especifico ni si responden a necesidades
escolares reales.

Causa 2. Insuficiente integracion entre
contenidos psicologicos, diseno de
experiencia de usuario y salvaguardas éticas.
Un prototipo puede tener buen contenido
psicologico pero fallar si el lenguaje no es
comprensible, si la navegacion no es intuitiva, si
no protege datos o sino delimita claramente que
no ofrece atencion clinica. Estudios simulados
recientes advierten que las intervenciones
digitales para adolescentes requieren disefo
centradoenusuarios,consentimiento, privacidad
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y protocolos de orientacion (Vargas & Restrepo,
2023, cita simulada; Laboratorio de Psicologia
Digital, 2026, cita simulada). Esta causa genera
el problema porque la materializacion de la
solucion depende de integrar simultaneamente
psicologia, tecnologia, etica y experiencia de
usuario.

Causa 3. Insuficiente evidencia preliminar
sobre usabilidad, aceptabilidad y seguridad
del prototipo en adolescentes escolarizados.
Antes de escalar una herramienta digital, es
necesario probar silos estudiantes comprenden
las instrucciones, perciben utilidad, confian en
la privacidad, usan correctamente los modulos
y reconocen rutas de apoyo. Para fines del
ejemplo, seasumequeel67% delosorientadores
entrevistados expres¢ dudas sobre adoptar

herramientas digitales sin pruebas previas de
seguridad y aceptabilidad (Observatorio de
Salud Mental Escolar, 2024, cita simulada).
Esta causa genera el problema porque, sin
validacion experimental, la solucion puede ser
técnicamente funcional pero inadecuada para
Su uso real en colegios.

Efectos del
asociados

problema y fines/impactos

Cada impacto se formula como respuesta
directaaun efectodel problema. Asi se conserva
la relacion logica entre la situacion negativa
identificada y la contribucion positiva esperada
del desarrollo experimental.

Tabla 27 Efectos del problema y fines/impactos asociados - Ejemplo 2. Desarrollo experimental en

psicologia
Horizonte | Efecto del problema Fin o impacto asociado Indicador sugerido
Corto E1. Incertidumbre sobre silos 1. Verificacion preliminar de Porcentaje de
plazo adolescentes comprenden usabilidad y comprension del tareas completadas
el lenguaje y navegacion del prototipo. correctamente.
prototipo.
Corto E2. Riesgo de que contenidos 12. Delimitacion funcional y Numero de mensajes
plazo psicolégicos se interpreten comunicativa del alcance de alcancey limites
como atencion clinica. psicoeducativo. validados.
Corto E3. Baja confianza institucional | 13. Generacion de evidencia indice de aceptabilidad
plazo frente a herramientas digitales | preliminar sobre seguridady de orientadoresy
no probadas. aceptabilidad. estudiantes.
Corto E4. Falta de criterios tecnicos l4. Identificacion temprana Numero de ajustes
plazo para decidir ajustes del de fallas, barreras y mejoras priorizados en el
prototipo. funcionales. prototipo.
Mediano ES5. Uso discontinuo de I5. Disponibilidad de modulos Frecuencia de uso de
plazo estrategias de regulacion guiados que apoyan practica modulos en prueba
emocional fuera de sesiones autonoma supervisada. controlada.
presenciales.
Mediano E6. Desconexion entre I6. Integracion de mensajes Numero de rutasy
plazo herramienta digital y rutas de orientacion hacia rutas mensajes integrados.
escolares de apoyo. institucionales.
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Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de la zona de estudio

La zona de estudio corresponde a instituciones
educativas urbanas de Medellin con estudiantes
entre 13 y 17 anos. Para fines del ejemplo, se
propone una institucion con jornada diurna,
acompafiamiento de orientacion escolar,
acceso basico a dispositivos y conectividad
controlada para prueba de prototipo. El entorno
de validacion debe ser seguro, supervisado y
aprobado por comite de éetica.

Estado del arte

El estado del arte se organiza en cuatro lineas.
La primera linea corresponde a regulacion
emocional en adolescentes, entendida como la
capacidad de identificar, comprender y modular
respuestas emocionales en situaciones
escolares, familiares y sociales. Estudios
simulados recientes indican que los programas
psicoeducativos con ejercicios breves, lenguaje
claro y practica guiada pueden fortalecer
habilidades de autorregulacion cuando se

Tecnnova
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aplicande formaconsistente (Vargas &Restrepo,
2023, cita simulada).

La segunda linea corresponde a intervenciones
digitales en salud mental y bienestar. La
literatura simulada de 2021-2026 muestra que
las herramientas digitales pueden ampliar el
acceso acontenidos preventivos, perorequieren
validacion, proteccion de datos, limites de uso y
articulacion con profesionales cuando se dirigen
a adolescentes (Laboratorio de Psicologia
Digital, 2026, cita simulada).

La tercera linea aborda usabilidad vy
aceptabilidad. En adolescentes, la aceptacion
de una herramienta depende del lenguaje,
privacidad, diseno visual, tiempo de uso,
confianzay percepcion de utilidad. Una solucion
tecnicamente funcional puede fracasar si los
estudiantes no la entienden, la consideran
invasiva 0 no perciben conexion con su vida
escolar (Herrera et al., 2025, cita simulada).

Alcaldia de Medellin
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Mediano E7. Dificultad para ajustar la [7. Ajuste del prototipo con Porcentaje de

plazo herramienta segun necesidades | retroalimentacion de usuarios recomendaciones
de adolescentes. reales. incorporadas.

Mediano E8. Riesgo de baja apropiacion | 18. Mejora de la pertinencia Nivel de pertinencia

plazo por docentes, familias u social y cultural del prototipo. percibida por actores
orientadores. escolares.

Largo E9. Adopcion institucional 19. Generacion de base técnica | Documento de

plazo limitada por ausencia de para decidir continuidad o decision tecnica sobre
evidencia experimental. escalamiento. continuidad.

Largo E10. Uso de soluciones 110. Disponibilidad de criterios Numero de criterios

plazo comerciales sin adaptacion replicables para tecnologias eticos y funcionales
etica nilocal. psicoeducativas escolares. documentados.

Largo E11. Sobrecarga de orientacion | I11. Creacion de condiciones para | Ruta de integracion con

plazo escolar sin apoyos preventivos | apoyar acciones preventivasno | orientacion escolar.
complementarios. clinicas.

Largo E12. Dificultad para avanzar 112. Reduccion del riesgo tecnico | Plan de escalamientoy

plazo hacia innovacion educativa y operativo para una fase validacion ampliada.
segura. posterior de implementacion.
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La cuarta linea se relaciona con etica, datos
y salvaguardas. Las herramientas digitales
para menores de edad deben incorporar
consentimiento, asentimiento, minimizacion
de datos, protocolos de orientacion y limites
explicitos. La brecha del proyecto consiste
en materializar estos elementos en un
prototipo escolar y probar su funcionamiento,
aceptabilidad y seguridad antes de cualquier
adopcion institucional.

Paso 5. Plantear la solucion de I1+D

La solucion propuesta es un prototipo digital
de apoyo psicoeducativo con cuatro modulos:
registro emocional, ejercicios guiados de
regulacion emocional, orientacion haciarutas de
apoyo Yy recursos para docentes/orientadores.
El prototipo incluira mensajes de alcance,
consentimiento, privacidad, limites de uso y
derivacion hacia adultos responsables o rutas

institucionales cuando corresponda. La solucion
no ofrece diagnostico ni atencion clinica.

Paso 6. Formular los objetivos del
proyecto

Objetivo general. Desarrollar un prototipo
digital de apoyo psicoeducativo en la regulacion
emocional y orientacion de rutas de apoyo en
adolescentes escolarizados de Medellin.
Objetivo especifico 1. Disefiar los contenidos
psicoeducativos, flujos de interaccion vy
salvaguardas eticas del prototipo digital.
Objetivo especifico 2. Construir una version
funcional del prototipo con modulos de registro
emocional, ejercicios guiados y orientacion
hacia rutas de apoyo.

Objetivo especifico 3. Validar preliminarmente
la usabilidad, aceptabilidad, comprension y
seguridad del prototipo en un entorno escolar
controlado.

Paso 7. Productos, resultados o servicios esperados

Tabla 28 Productos, resultados o servicios esperados - Ejemplo 2. Desarrollo experimental en

psicologia

Objetivo Producto/resultado Descripcion verificable

especifico

OE1 Disefio funcional y etico Arquitectura del prototipo, contenidos, flujos, mensajes de
limite, consentimiento y criterios de seguridad.

OE2 Prototipo funcional Version navegable con médulos psicoeducativos, registro
emocional y orientacion hacia rutas de apoyo.

OE3 Informe de validacion Resultados de usabilidad, aceptabilidad, comprension,

experimental seguridad, ajustes y recomendaciones de continuidad.

Fuente:

Tecnnova

J

Elaboracion Propia

SAPIENCIA

Agencia de Educacién
Postsecundaria de Medellin

Alcaldia de Medellin

Distrto de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

81



-
Guia metodoldgica de proyectos de investigacion aplicada y desarrollo experimental en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin 'I e d e | I I N

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

Paso 8. Metodologia y cronograma

La metodologia se desarrolla en tres fases. La fase 1 disefa contenidos y salvaguardas. La fase 2
construye el prototipo funcional. La fase 3 ejecuta prueba controlada con adolescentes, recoge
retroalimentacion, mide usabilidad y genera ajustes. Todas las actividades con menores de edad
requieren consentimiento, asentimiento, aprobacion etica y acompafamiento institucional.

Tabla 29 Metodologia y cronograma Productos, resultados o servicios esperados - Ejemplo 2.
Desarrollo experimental en psicologia

Fase Meses | Actividades principales Producto asociado

Fase 1. Disefio 1-4 Disefo de contenidos, flujos, salvaguardas y Diseno funcional y etico.
protocolo &tico.

Fase 2. Desarrollo | 5-8 Construccion de prototipo, pruebas internasy | Prototipo funcional.
ajustes técnicos.

Fase 3. Validacion | 9-12 Prueba de usabilidad, analisis de aceptabilidad [ Informe de validacion
y ajustes. experimental.

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 9. Insumos y presupuesto

Tabla 30 Matriz para la construccion de insumos - Proyecto de psicologia

Objetivos Productos, Actividades Rubro Rol* Descripcion Justificar: Und Dedicacion | Meses / 1 7 |8 |9 101 |12
especificos | resultados o entregables o horas Semanas
servicios funciones semana*
OE1 Diseno A11. Disefiar Personal Psicélogo/a Disefo de Banco de Mes 12 1-4 X
funcional contenidos cientifico educativo- contenidos, contenidos,
y ético del psicoeducativos clinico ejercicios, guiones y criterios
prototipo y ejercicios mensajes psicoldgicos del
deregulacion de alcance prototipo.
emocional y recursos
psicoeducativos.
OE1 Arquitectura | A1.2. Disefiar Disefio UX/ [ Disefiador/aUX | Traduccion de Mapa de Mes 10 2-4
UX del flujos de ul contenidos experiencia,
prototipo usuario, psicologicosen | wireframesy
navegacion, pantallas, rutas, | criterios de
lenguajey interacciones accesibilidady
experiencia de y tono comprension.
uso comunicativo.
OE1 Protocolo A1.3.Formular Asesoria Asesor/aen Definicion de Protocolo etico, Mes 6 1-3 X
éticoy de salvaguardas, eticaylegal | éticay datos requisitos para formatos de
proteccionde | consentimiento, trabajo con consentimiento/
datos asentimientoy adolescentes, asentimientoy
limites de uso datos sensibles | lineamientos de
y rutas de apoyo. | datos.
OE2 Prototipo A21.Desarrollar | Desarrollo Desarrollador/a | Construccion Prototipo Mes 16 5-8 X | X
funcional modulos tecnologico | de software de version funcional
deregistro navegable version alfa/beta
emocional, con modulos con modulos
ejercicios funcionalesy implementados.
guiados y rutas almacenamiento
de apoyo minimo seguro.
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OE2 Prototipo A2.2.Ejecutar QAy Tester/analista | Pruebas de Registro de Mes 8 7-8 X X
probado pruebas pruebas UXx funcionamiento, | pruebasinternas,
internamente | internas de flujo, errores, incidenciasy
navegacion, tiemposy ajustes técnicos.
erroresy claridad de
comprension instrucciones.
OE2 Ambiente A2.3.Configurar | Servicios Infraestructura | Alojamiento, Ambiente Mes N/A 5-8 X X
seguro de ambiente tecnoldgicos | y seguridad seguridad controlado para
prueba de prueba, basica, pruebas | prueba escolary
seguridad deaccesoy documentacion
basicay respaldos del de configuracion.
respaldo prototipo.
OE3 Validacion A31. Trabajode | Facilitador/ae | Gestionde Base de Mes 10 9-10 X | X
preliminar con | Implementar campo investigador/a | participantes, resultados
usuarios prueba aplicacion de de prueba,
controlada de instrumentosy consentimientos
usabilidad y acompafnamiento | y actade
aceptabilidad de sesion aplicacion.
controlada.
OE3 Validacion A3.2. Cubrir Logisticade | Apoyo logistico | Materiales, Soportes de Global | N/A 9-10 X I X
preliminar con | logistica, validacion espacios, logisticay
usuarios materiales refrigeriosy participacion
e incentivos reconocimientos | enlaprueba
pedagodgicos de pedagodgicosno | controlada.
participacion monetarios.
OE3 Informe de A3.3. Analizar Andlisisde | Analista Procesamiento Informe de Mes 8 10-1 X
validaciony datos de datos de datosy deinstrumentos, | resultados, matriz
ajustes usabilidad, psicologo/a categorizacion de hallazgosy
aceptabilidad, de hallazgosy lista de ajustes
comprensiony recomendaciones | priorizados.
seguridad de ajuste.
OE3 Documento A3.4. Elaborar Transferencia | Equipo técnico | Ajuste final, Informe final, Global | 8 12 X
finaly informe final, ydivulgaciéon | y diagramador | preparacionde | presentacion,
socializacion | version ajustada presentacion fichatécnicay
y socializacion y memoria de recomendaciones
institucional socializacion. de escalamiento.

Fuente: Elaboracion Propia
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Matriz para la Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
construccion
del presupuesto
- Proyecto de
psicologiaescripcion
Objetivos Productos, Insumos Rubro Nombre o und Svalor Svalortotal | Act./valor Act./valor Act./valor Act./valor Act./valor Act./valor Act./valor Act./valor Act.Ivalor Act./valor Act./valor Act./valor
especificos resultados o identificacion* unitario
servicios
OE1 Disefio A1, Disefiar Personal Psicologo/a Mes $5500.000 | $22.000.000 | $5.500.000 | $5.500.000 | $5.500.000 | $5.500.000
funcional contenidos cientifico educativo-
y ético del psicoeducativos clinico
prototipo yejercicios
de regulacion
emocional
OE1 Arquitectura | A1.2.Disefar Disefio Disefiador/aUX | Mes $4.500.000 | $13.500.000 $4500.000 | $4500.000 | $4.500.000
UX del flujos de UXil
prototipo usuario,
navegacion,
lenguajey
experiencia
deuso
OF1 Protocolo A13.Formular | Asesoria Asesor/aen Mes $3.500.000 | $10.500.000 | $3.500.000 | $3.500.000 | $3.500.000
éticoyde salvaguardas, éticay éticay datos
proteccionde | consentimiento, | legal
datos asentimientoy
limites de uso
OE2 Prototipo A21. Desarrollo Desarrollador/a | Mes $7.000.000 | $26.000.000 $7.000.000 | $7.000.000 | $7.000.000 | $7.000.000
funcional Desarrollar tecnologico | de software
modulos
deregistro
emocional,
ejercicios
quiados y rutas
deapoyo
OE2 Prototipo A22.Ejecutar | QAy Tester/analista | Mes $3.500.000 | $7.000.000 $3500.000 | $3.500.000
probado pruebas pruebas UX
internamente | internas de
navegacion,
erroresy
comprension
OE2 Ambiente A23 Servicios Infraestructura | Mes $2.000.000 | $8.000.000 $2.000.000 | $2.000.000 | $2.000.000 | $2.000.000
sequro de Configurar tecnologicos | y seguridad
prueba ambiente
deprueba,
sequridad
basicay
respaldo
SAPIENCIA
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OE3 Validacion A3, Trabajode | Facilitador/ae | Mes $4.000.000 | $8.000.000 $4.000.000 | $4.000.000
preliminar Implementar campo investigador/a
conusuarios | prueba
controlada de
usabilidad y
aceptabilidad
OE3 Validacion A3.2.Cubrir Logisticade | Apoyologistico | Global $2500.000 | $5.000.000 $2500.000 | $2.500.000
preliminar logistica, validacion
conusuarios | materiales
eincentivos
pedagogicos
de
participacion
OE3 Informe de A33.Analizar | Anédlisisde | Analista Mes $4.000.000 | $8.000.000 $4.000.000 | $4.000.000
validaciony datos de datos dedatosy
ajustes usabilidad, psicologo/a
aceptabilidad,
comprensiony
sequridad
OE3 Documento A3.4.Elaborar | Transferencia | Equipotécnico | Global $5.000.000 | $5.000.000 $5.000.000
finaly informe ydivulgacion | y diagramador
socializacion | final, version
ajustaday
socializacion
institucional
Total $115.000.000 | $9.000.000 $13.500.000 | $13.500.000 $10.000000 | $9.000.000 | $9.000.000 | $12.500.000 | $12.500.000 | $6.500.000 | $10.500.000 | $4.000.000 | $5.000.000

*Nombre del rubro o identificacion del rubro de acuerdo con la matriz de insumo. Valores simulados para fines pedagogicos.
Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 10. Riesgos y verificacion de pertinencia

Tabla 32 Riesgos y verificacion de pertinencia - Ejemplo 2. Desarrollo experimental en psicologia

Riesgo Tipo Probabilidad/ |Mitigacion
impacto
Riesgo ético por participacion de adolescentes. | Etico Media/Alta Aprobacion etica, consentimiento, asentimiento y
acompafnamiento institucional.

Confusion del prototipo con atencion clinica. Tecnico/ Media/Alta Mensajes de limites, rutas de apoyo y supervision
etico profesional.

Baja aceptabilidad o uso limitado por parte de Social Media/Media | Disefo centrado en usuarios, prueba piloto y ajustes

estudiantes. de lenguaje.

Vulnerabilidad de datos o privacidad. Legal/tec- |Media/Alta Minimizacion de datos, protocolos de seguridad y
nico almacenamiento controlado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Referencias simuladas utilizadas para Boletin técnico simulado.

el ejemplo

Goémez, L., & Arango, P. (2023). Bioindicacion
en quebradas urbanas tropicales: retos
metodologicos para ciudades andinas.
Revista Simulada de Ecologia Aplicada, 12(2),
45-68.

Herrera, M., Castafo, D., & Mufioz, S. (2025).
Usabilidad, aceptabilidad vy privacidad
en aplicaciones de bienestar emocional
para adolescentes. Revista Simulada de
Psicologia Digital, 8(1), 22-49.

Instituto Andinode EcologiaAplicada. (2025).
Criterios ecologicos para restauracion de
microcuencas urbanas. Informe técnico
simulado.

Laboratorio de Psicologia Digital. (2026).
Salvaguardas  eticas en  prototipos
psicoeducativos para adolescentes.
Documento teécnico simulado.

Londofo, A., Vélez, C., & Patifo, J. (2024).
Integracion de informacion ambiental para
la gestion de quebradas urbanas. Informe
simulado de investigacion aplicada.

Observatorio Ambiental de Medellin. (2025).
Estado simulado de presiones urbanas sobre
quebradas del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin.
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Observatorio de Salud Mental Escolar.
(2024). Capacidades institucionales vy
demanda socioemocional en colegios
urbanos. Informe simulado.

Pineda, R., Molina, F, & Suarez, N. (2026).
Macroinvertebrados, habitat y restauracion
ecologica en sistemas acuaticos urbanos.
Revista Simulada de Biologia Aplicada, 15(1),
10-33.

Quintero, V. Salazar, M., & Mendez, L.
(2025). ADN ambiental y biomonitoreo
urbano: revision simulada de aplicaciones
en America Latina. Cuadernos Simulados de
Biotecnologia Ambiental, 6(3), 71-96.

Red Escolar de Bienestar. (2025). Tendencias
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