
 
 
 

 

 

 
 

 

 

Facultad de Ciencias Químicas 
 

Carrera de Ingeniería Industrial 
 

 

 

“Modelo comparativo de factores internos y externos para la creación de 
emprendimientos de base científica tecnológica en las Instituciones de Educación 

Superior del Ecuador” 
 

 

Trabajo de titulación previo a la 
obtención del título de 
Ingeniero Industrial 

 
 
 

Autor: 

 

Miguel Andrés Sarmiento Tito 
 
 
CI: 0106027618 

 
 
Correo electrónico: miguelst1997@gmail.com 

 

 

Director: 
 
 

Ing. Paola Fernanda Vintimilla Álvarez, Mgt 
 
CI: 0105097570 
 

 
 

Cuenca, Ecuador 
 

20-enero-2022 



 

 

2  

Resumen 

 

El presente trabajo tiene como objetivo diseñar un modelo para comparar la madurez de los proyectos 

de investigación, intención emprendedora de los investigadores y el nivel de madurez del entorno de 

las Instituciones de Educación Superior del Ecuador para la creación de emprendimiento de base 

científica-tecnológica. Este modelo se basa en variables y sub variables de estudio adaptadas a partir de 

bibliografía, que responde a estudios previos del proyecto “Hacia un modelo sistémico para la creación 

de emprendimientos de base científico tecnológico en las Instituciones de Educación Superior del 

Ecuador” y que han sido insumos para este modelo. Para la asignación y validación de pesos de las 

distintas sub variables se utilizó el método Delphi a cargo de expertos del emprendimiento que laboran 

en diferentes Universidades del Ecuador.  Para el procesamiento de datos se optó por utilizar la 

metodología de Análisis de Decisión Multicriterio la cual utiliza matrices y cálculos algebraicos para 

obtener una calificación objetiva y numérica.  Una vez establecidas los componentes de estudio y las 

variables a analizar, se diseñó un instrumento que permita unificar toda la información y evaluar las 

instituciones de manera simultánea y comparativa bajo los mismos parámetros.  En la validación del 

modelo con tres Instituciones de Educación Superior del país se determinaron correlaciones entre 

subvariables y se identificaron los factores claves necesarios para tener un entorno beneficioso en la 

creación de emprendimientos de base científica-tecnológica. Se ha determinado que un entorno o 

ecosistema emprendedor favorable para las IES fomenta una mejor intención emprendedora de sus 

investigadores, dando como resultado proyectos de investigación con mayor nivel de madurez para la 

creación de emprendimientos de base científica tecnológica en el Ecuador. 

 

 

Palabras clave 

Análisis multicriterio. Ecosistema emprendedor. Intención emprendedora. Modelo comparativo. Nivel 

de madurez. 
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Abstract 

 

The objective of this work is to design a model to compare the maturity of research projects, 

entrepreneurial intention of researchers, and the maturity level of the environment of Higher Education 

Institutions (HEI) of Ecuador to create scientific technological based ventures. This model is based on 

variables and sub variables adapted from bibliography as inputs for this model, which reply to previous 

studies of the project "Towards a systemic model for the creation of scientific-technological-based 

ventures in Higher Education Institutions of Ecuador". To validate the variables and sub variables 

weights, the Delphi method has been used with experts from different Ecuadorian. The Multicriteria 

Decision Analysis methodology, which uses matrices and algebraic calculations to obtain an objective 

and numerical rating was used to data processing. Once the components and variables had been 

established, an instrument was designed to unify all the information and to evaluate the institutions 

simultaneously and comparatively under the same parameters. The validation was done with three 

Higher Education Institutions of the country; correlations between sub variables were determined, and 

the key factors for beneficial environment in the creation of science-technology-based ventures were 

identified. The model helped to determine that a favorable entrepreneurial environment or ecosystem 

for HEIs promotes a better entrepreneurial intention of the researchers; as a result, there would be 

research projects with a higher maturity level for the creation of technology-scientific-based ventures 

in Ecuador. 

 

Keywords 

Multi-criteria analysis. Entrepreneurial ecosystem. Entrepreneurial intention. Comparative model. 

Maturity level. 
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1. Introducción 
 

El emprendimiento es un componente fundamental de la estructura económica latinoamericana, 

generalmente es la respuesta a la alta tasa de desempleo que enfrenta la región. En consecuencia, el 

trabajo por cuenta propia se convierte en un método alternativo para obtener ingresos. En Latinoamérica 

el 28,7% de la población económicamente activa son emprendedores (Corporación Andina de Fomento, 

2013). 

Ecuador es el país latinoamericano con mayor tasa de creación de empresas de la región. Como se 

puede observar en la figura 1 el Índice de Actividad de Emprendimiento Temprano (TEA) para el país 

ha sido del 36,2% en el 2019, lo que significa que aproximadamente un tercio de los adultos administran 

la propiedad de una empresa durante al menos 3,5 años (Cámara ecuatoriana del comercio electrónico, 

2020).   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Índice TEA en el Ecuador a partir del año 2012. Fuente: (Cámara Ecuatoriana del comercio electrónico, 2020)  
   

Adicional, en el país el comportamiento del indicador no ha variado de manera significativa en los 

últimos años lo cual significa que a pesar del paso del tiempo se tiene una fuerte cultura emprendedora 

(Zamora, 2018). 

El emprendimiento ecuatoriano se orienta principalmente a actividades comerciales, productos y 

servicios vendidos en el mercado interno. Sin embargo, se tiene como dato que en el país la tasa de 

fracaso de emprendimientos es del 80% (NotiMundo, 2019). 

A la par, diversos estudios han posicionado al Ecuador como uno de los países con mayor 

diversidad de tipos de emprendimientos, pero la falta de conocimiento y administración no permiten 

que prospere dichos negocios. Lo anteriormente mencionado es debido a que, en el país la mayoría de 

emprendimientos son creados por necesidad o falta de recursos económicos mas no por oportunidad. 

Todo esto refleja en el emprendimiento ecuatoriano un bajo nivel de innovación y altas tasas de fracaso.  

(Erazo, 2014). 

 



 

 

10  

El informe Global Entrepreneurship Monitor (GEM) realizado al Ecuador en el año 2012 (figura 

2), muestra como resultado que más del 60% de los emprendedores ecuatorianos tienen un nivel 

educativo entre secundaria y universidad incompleta. Con respecto a títulos de tercer nivel sólo el 10% 

de los emprendedores tiene formación universitario completa; la participación de la población con 

posgrado es despreciable. (Landsale & Abad, 2012). 

 

Figura 2. Grado académico de los emprendedores en el Ecuador. Fuente: (Landsale & Abad, 2012) 

 

A pesar de ser despreciable la cantidad de emprendedores con título de posgrado, en el Ecuador, 

dentro de sus Instituciones de Educación Superior (IES) existe un incremento constante de la cantidad 

de investigadores académicos; entre los años 2005 y 2015 el país se tuvo un incremento del 89% de 

profesionales con título de tipo doctorado (Minalla, 2011).   

Para Camino (2017) a partir del año 2008, el modelo académico de educación superior del país ha 

tenido un impacto positivo en el desarrollo de científicos universitarios activos debido a las reformas 

institucionales que apoyan a la investigación científica nacional. 

Como se observa en la figura 3, el incremento de publicaciones científicas ecuatorianas tiene un 

comportamiento creciente desde el año 2011, significando un aumento porcentual en la participación 

de publicaciones latinoamericanas, aproximadamente tres veces más en menos de diez años (Castillo & 

Powell, 2018). 
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Figura 3.Número de publicaciones científicas ecuatorianas y su contribución porcentual en Latinoamérica. Fuente: 

(Castillo & Powell, 2018) 
 

Los proyectos de investigación del país en su gran mayoría se realizan únicamente de manera 

investigativa, careciendo de estrategias que permita incorporar los resultados al mercado laboral. Es 

decir, se cuenta con una cantidad alta de investigadores con título PhD, pero escasos productos y 

servicios que otorguen beneficios para la sociedad local (Villavicencio, 2018) 

Para Milia (2014) el papel de la educación superior en el desarrollo de la investigación, tecnología 

e   innovación deben enfocarse en satisfacer las necesidades de las comunidades mediante el uso de 

emprendimientos de base tecnológica científica. 

Gómez (2019) define el término Emprendimiento de Base Tecnológica (EBT) como aquellas 

organizaciones basadas en la aplicación de conocimientos científicos y tecnológicos, con la utilización 

de técnicas modernas de administración de negocios para la creación de productos y servicios donde la 

tecnología se considera nueva o innovadora. Adicional incluye en la definición a aquellas empresas que 

generan su propia tecnología, el valor agregado al producto por el contenido tecnológico es muy 

elevado, por lo cual puede manejar más ágilmente la tecnología y monitorear mejor al cliente.  

Sin embargo, en la última década los proyectos de emprendimiento de base científica tecnológica 

quedan únicamente investigaciones o planes de acción que buscan resolver una problemática 

identificada sin finalmente ser realizados. Debido a la falta de apoyo económico y administrativo no se 

desarrollan en su totalidad por lo que   tienen un impacto poco significativo en la población en general 

y sus miembros de la comunidad (Espinoza, 2012). 
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El gobierno ecuatoriano ha intentado recurridas veces impulsar los emprendimientos de base 

científica tecnológica. Dentro de sus propuestas presentó en el año 2015 un decreto para la construcción 

de un fondo de capital de riesgo que permita impulsar ideas innovadoras a través de un fideicomiso 

constituido por fondos de inversión públicos y privados. Sin embargo, no se han generados 

emprendimientos sostenibles a largo plazo. (MCPEC, 2015) 

Hasta el momento no existen estudios que midan el nivel de éxito de los proyectos de investigación 

en el Ecuador ni mucho menos alguna metodología que compare dichos proyectos entre ellos, 

únicamente se tiene registro de casos de éxito por parte de emprendimientos sociales y empresariales 

con un enfoque de innovación y desarrollo (Donoso, 2016).  

Dentro del proyecto “Hacia un modelo sistémico para la creación de emprendimientos de base 

científico-tecnológico en las IES del Ecuador” se busca realizar un análisis de la situación actual de los 

proyectos de investigación y proponer una hoja de ruta para impulsar el desarrollo de dichos 

emprendimientos y transferirlos a la comunidad para su beneficio.  

Este trabajo propone crear un modelo comparativo el cual permita realizar un diagnóstico de la 

situación actual de las Instituciones de Educación Superior del Ecuador para la creación de 

emprendimientos de base científica-tecnología analizando la madurez de proyectos de investigación, 

intención emprendedora de los investigadores y el nivel de madurez de los ecosistemas de las IES. 

 

2. Materiales y métodos 
 

Basado en Hernández, Fernández & Baptista (2010) el estudio en cuestión debe realizarse con un 

enfoque correlacional-explicativo en base a un análisis cuantitativo. Por lo cual se propone seguir la 

metodología planteada en la figura 4 con la finalidad de comparar distintas entidades bajo los mismos 

parámetros, y así contrastar diferencias significativas. 
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2.1 Población de estudio 
 

La población para el presente estudio está conformada por Instituciones de Educación Superior de 

distintas provincias del Ecuador y sus investigadores. Los participantes se seleccionaron mediante 

muestreo no probabilístico por conveniencia; es decir por la accesibilidad para la recopilación de 

información necesaria. 
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2.2 Delimitación de componentes del modelo comparativo. 
 

      Como se mencionó previamente, el presente ensayo académico surge a partir del proyecto “Hacia 

un modelo sistémico para la creación de emprendimientos de base científico-tecnológico en las 

Instituciones de Educación Superior del Ecuador” donde se delimitó los componentes que influyen en 

dichos emprendimientos. Se tiene componentes externos: como el nivel de madurez del ecosistema 

emprendedor e interno como el nivel de madurez de los proyectos de investigación y la intención 

emprendedora de los investigadores. La propuesta del modelo es unificar la información recopilada 

previamente por el proyecto, tomando las variables y datos obtenidos en diferentes investigaciones que 

forman parte del mismo.   

 

2.2.1 Evaluación intención emprendedora 
 

La intención emprendedora se define como el deseo de iniciar un negocio propio influenciado 

principalmente por factores como el núcleo familiar, experiencia laboral y educación en la 

administración de negocios comerciales. El objetivo de conocer el nivel de intención emprendedora es 

dirigir el enfoque y experiencia del individuo hacia un comportamiento empresarial planificado y 

ejecución de negocios rentables (Hernán, 2019). 

 

El presente ensayo académico, se basó en variables definidas y datos obtenidos por parte del 

proyecto de investigación las cuales están relacionadas con la intención emprendedora tomando como 

referencia el perfil de un científico-emprendedor propuesto por Mejía (2012).  

• Perfil demográfico: orientado a la recopilación de información general del investigador como 

edad y género. 

• Perfil científico: orientado a la recopilación de información de formación académica, 

preparación profesional y desempeño laboral.  

• Perfil emprendedor: orientado a la recopilación de información de aspectos que influyen 

directamente en la aptitud y actitud del investigador en el ámbito del emprendimiento, 

experiencia en la creación de empresas, y disponibilidad de recursos. 

 

Las variables a utilizar y los pesos a utilizar en el modelo se puede ver en la tabla 1.
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Tabla 1Variables y pesos nivel de intención emprendedora. 

Variable Sub variable 
Peso sub 

variable 

Peso 

variable 

Perfil Demográfico 
Edad 2% 

2% 
Género 0% 

Perfil Emprendedor 

Competencias emprendedoras 9% 

55% 

Barreras 9% 

Entorno familiar 3% 

Motivaciones 8% 

Recursos disponibles 12% 

Percepción del riesgo 6% 

Visión emprendedora 8% 

Perfil científico 

Antecedentes laborales 7% 

43% 

Calidad científica 4% 

Categoría del investigador en las IES 5% 

Experiencia emprendedora en la IES 6% 

Experiencia en Investigación y Desarrollo 5% 

Experiencia en la creación de empresas 6% 

Formación académica 6% 

Pertenencia a grupos de investigación 4% 

Fuente: Elaboración propia basado en Mejía (2012) 

2.2.2 Evaluación nivel de madurez de los proyectos de investigación 
 

El nivel de madurez de un proyecto independientemente de la naturaleza del mismo, tiende a 

compartir un ciclo de vida común denominado “curva S”. Como se puede observar en la figura 5, la 

trayectoria abarca cuatro momentos: introducción, crecimiento, madurez y declive. La madurez de los 

proyectos de investigación tiene un enfoque tecnológico.  (Ortero, 2017). 

 

 

Figura 5.Curva S como representación de ciclos de vida de proyectos. Fuente: (Ortero, 2017) 
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Dentro del proyecto donde se desarrolló el presente ensayo académico, se creó un modelo basado 

en la metodología Technology Readiness Level (TRL) para medir el nivel de madurez de los proyectos 

de investigación que pueden convertirse en spinoffs en las IES. El modelo mencionado permite calificar 

de manera cuantitativa proyectos de carácter técnico y social, incluyendo la percepción del director del 

proyecto de investigación. (Pérez, 2021) 

Como resultado cada proyecto analizado se categoriza dentro de 9 niveles prestablecidos como se 

puede observar en la figura 6 (Zambrano, 2014). 

 

                                 Figura 6 Guía ilustrativa de metodología Technology Readiness Levels – TRL. Fuente: (Zambrano, 

2014) 

Para el presente ensayo académico se ha utilizado las variables, subvariables y sus pesos obtenidos 

por parte de estudio de Pérez (2021) para la creación de su modelo de nivel de madurez, dando como 

resultado la tabla 2. 
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Tabla 2. Variables y pesos nivel de madurez de proyectos de investigación. 

Variables Sub variable 
Peso sub 

variable 
Peso variable 

Elementos técnicos 

Calidad 5% 

59% 

Componentes 7% 

Desarrollo de la solución 9% 

Diseño de la solución 6% 

Documentación 3% 

Estado del arte 6% 

Experimentación 12% 

Limitaciones / fallas 4% 

Prototipado 3% 

Riesgos 2% 

Tramites de acreditación 2% 

Recursos disponibles 
Capacitación 10% 

12% 
Recursos 2% 

Modelo de negocio 

Beneficiarios 13% 

29% 

Comercialización 2% 

Costos 3% 

Inversión 3% 

Propuesta de valor 3% 

Transferencia 5% 

Fuente: Elaboración propia basado en Pérez (2021). 

2.2.3 Evaluación nivel de madurez del ecosistema de emprendimiento e innovación de las IES. 
 

En el entorno emprendedor-empresarial se conoce la interacción de factores o variables que 

contribuyen al crecimiento económico y la formación de productos o servicios. Estas relaciones 

dependen, principalmente, de las condiciones específicas del entorno a nivel nacional. El contexto del 

emprendedor está en constante evolución desde su concepción, y puede ser analizado desde diferentes 

perspectivas. Los factores institucionales adquieren una gran relevancia ya que deben estar enfocados 

en la actividad emprendedora, la competitividad de los países y su nivel de desarrollo (Martínez, 2015). 

 

Para el presente ensayo académico se utilizará la información recolectada por parte del proyecto 

CEPRA-CEDIA “Hacia un modelo sistémico para la creación de emprendimientos de base científico 

tecnológico en las Instituciones de Educación Superior del Ecuador”. Dicha información mencionada 

previamente ha sido delimitada con el estudio de Markuerkiaga (2017), el cual realizó un modelo de 

madurez de emprendimiento académico (Para facultades tecnológicas) llamado UNEK analizando las 

actividades que contribuyen al entorno emprendedor. Las variables y sub variables a utilizar con sus 

respectivos pesos se detallan en la tabla 3.
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Tabla 3. Variables y pesos nivel de madurez del entorno de las IES 

Variable Sub variable Peso sub variable Total sub variable 

Entorno de las IES 
Entorno Institucional 13% 

19% 
Entorno Industrial 6% 

Recursos de las IES 

Capital Emprendedor 9% 

19% Desarrollo de los actores clave 5% 

Presencia de organizaciones empresariales 5% 

Procesos de las IES 

Apoyo a la gestión 8% 

62% 

Apoyo universitario del proceso de emprendimiento 6% 

Diseño organizativo 8% 

Educación emprendedora 5% 

Internacionalización 6% 

Metodologías de enseñanza activa 2% 

Misión y estrategia 18% 

Políticas universitarias 9% 

Fuente: Elaboración propia basado en Markuerkiaga (2017). 

2.3 Validación de pesos y variables utilizados en el modelo comparativo.  

 

Para la validación de las variables y sus pesos seleccionados en la creación del modelo comparativo 

se utilizó el método Delphi a cargo de expertos en la creación de emprendimientos, proyectos de 

investigación y el entorno emprendedor en el país. A través de varias sesiones participaron profesionales 

en áreas como: vicerrectorado de investigación, centros de emprendimiento e innovación, planificación, 

transferencia, administrativos, docentes e investigadores pertenecientes a distintas IES del Ecuador. 

 

2.4 Procesamiento de datos mediante análisis de decisión multicriterio  

 

Para Romero (2006) el Análisis de Decisión Multicriterio (ADMC) es una herramienta racional y 

objetiva que no solo puede mejorar la comprensión del proceso de toma de decisiones basado en la 

selección de diversas opciones, sino que también aborda de manera comparativa todas las opciones 

posibles para optar por aquella que otorgue un mayor beneficio según un cálculo matemático.  

 

     En el presente ensayo académico se optó por utilizar la metodología de Triantaphyllou (1998) para 

realizar un AMC a cada dimensión de intención emprendedora, nivel de madurez y ecosistema de 

proyectos de investigación de las IES participantes. La metodología ha seguido los siguientes pasos:  
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1) Se ha creado una matriz (Tabla 4) donde las filas representen las Instituciones de 

Educación Superior y las columnas las variables a comparar que fueron previamente establecidas.

Tabla 4. Matriz de decisión típica. 

Alt 𝐶1 𝐶2 𝐶3 … 𝐶𝑁 

𝐴1 𝑎11 𝑎12 𝑎13 … 𝑎1𝑁 

𝐴1 𝑎21 𝑎22 𝑎23 … 𝑎2𝑁 

𝐴1 𝑎31 𝑎32 𝑎33 … 𝑎3𝑁 

. . . . . . 

. . . . . . 

. . . . . . 

𝐴𝑀 𝑎𝑀1 𝑎𝑀2 𝑎𝑀3 … 𝑎𝑀𝑁 

Fuente: Elaboración propia. 

2) Se han utilizado valores únicamente cuantitativos, en caso de existir datos cualitativos 

o información subjetiva, esta información fue transformada a valores numéricos mediante una 

escala de Likert como ejemplo la Tabla 5. 

Tabla 5. Ejemplo escala de Likert 

Variable cualitativa Valor 

Totalmente desacuerdo 1 

Parcial desacuerdo 2 

Indiferente 3 

Parcial acuerdo 4 

Totalmente de acuerdo 5 

Fuente: Elaboración propia 

3) Posteriormente se ha clasificado cada columna en dos categorías: categoría beneficioso 

y no beneficioso (Tabla 6), si el valor numérico de una columna es directamente proporcional al 

valor del criterio se categoriza beneficioso, en caso de ser inversamente proporcional se categoriza 

como no beneficioso. Por ejemplo, tener cursos con relación al emprendimiento es un valor 

beneficioso debido a que teóricamente tener un mayor número contribuye al desarrollo 

emprendedor, mientras que, el número de problemas al realizar el prototipo del proyecto es un valor 

no beneficioso debido a que este debería ser el mínimo posible.    
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Tabla 6.Matriz de decisión típica con ejemplo de categoría Beneficioso-No beneficioso. 

 No Beneficioso Beneficioso   

Alt Número de 

problemas al 

realizar un 

prototipo 

Cursos 

realizados de 

emprendimiento 

… 𝐶𝑁 

𝐴1 𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑁 

𝐴2 𝑎21 𝑎22 … 𝑎2𝑁 

𝐴3 𝑎31 𝑎23 … 𝑎3𝑁 

. . . . . 

. . . . . 

. . . . . 

𝐴𝑀 𝑎𝑀1 𝑎𝑀2 … 𝑎𝑀𝑁 

Fuente: Elaboración propia 

4) Cada columna ha sido sometida a una operación aritmética obtenida de la bibliografía 

según su clasificación previa, en caso de tener un beneficio inversamente proporcional según su 

puntaje se usó la ecuación 1 o en caso de tener un beneficio directamente proporcional se usó la 

ecuación 2 

Ecuación 1. Cálculo de valor No Beneficioso AMC 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑁𝑜 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠𝑜 =
𝑀𝑖𝑛 (𝑋𝑖𝑗)

𝑋𝑖𝑗𝑒

 

 
Fuente: (Triantaphyllou, 1998) 

 
Ecuación 2. Cálculo de valor Beneficioso AMC 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠𝑜 =
𝑋𝑖𝑗

𝑀𝑎𝑥(𝑋𝑖𝑗)
 

 
Fuente: (Triantaphyllou, 1998) 

5) Posteriormente se ha otorgado un peso específico a cada variable analizada, la 

sumatoria de dichos pesos representa una sumatoria de 100% (Tabla 7).  
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Tabla 7. Ejemplo de matriz de decisión típica con ponderación de peso. 

Peso 𝑊75% 𝑊10% 𝑊5%  𝑊100% 

Alt 𝐶1 𝐶2 𝐶3 … 𝐶𝑁 

𝐴1 𝑎11 𝑎12 𝑎13 … 𝑎1𝑁 

𝐴1 𝑎21 𝑎22 𝑎23 … 𝑎2𝑁 

𝐴1 𝑎31 𝑎32 𝑎33 … 𝑎3𝑁 

. . . . . . 

. . . . . . 

. . . . . . 

𝐴𝑀 𝑎𝑀1 𝑎𝑀1 𝑎𝑀1 … 𝑎𝑀𝑁 

Fuente: Elaboración propia 

6) Finalmente se ha aplicado una mutilación tipo suma producto (Ecuación 3) de cada alternativa con 

su peso respectivo, obteniendo un valor de desempeño en unidad de porcentaje. 

 

Ecuación 3. Ecuación de selección de mejor alternativa con base a la suma producto de las opciones. 

𝐴𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 = ∑ 𝑞
𝑖𝑗

𝑤𝑖𝑗

𝑁

𝑗=1

,         𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑀. 

 
Fuente: (Triantaphyllou, 1998) 

 

2.5 Análisis de correlación de variables  

 

Para Selvanathan (2020) una vez obtenido los datos de las variables dentro de IES, sugiere que 

estas deben ser sometidas a un análisis de correlación para determinar si existe una influencia entre 

ellas. Para ello, debido a que la información obtenida por parte del proyecto no es jerarquizada, sigue 

una distribución estadística normal y las variables son de carácter continuo se realizó una correlación 

de Pearson.  

 

El coeficiente de correlación de Pearson es una prueba estadística que mide la relación entre dos 

variables continuas, es decir que la presencia de una variable influya de manera directa o indirecta en 

el comportamiento de otra. Además, una correlación no significa causalidad, dicho de otro modo, 

pueden tener orígenes diferentes y no se necesitan de la una a la otra para existir de manera 

independiente.  El coeficiente de correlación puede tomar un rango de valores entre uno positivo a uno 

negativo. Un valor positivo indica una correlación directamente proporcional mientras que un valor 

negativo es una relación inversa, en caso de ser cero no existe relación. (Spiegel, 2014). 
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Para el cálculo de la correlación se debe utilizar la ecuación 4 detallada a continuación: 

 

Ecuación 4. Coeficiente de correlación de Pearson. 

𝑟 =
𝑁 ∗ (Σ𝑋𝑌) − (Σ𝑋) ∗ (Σ𝑌)

√(𝑁(Σ𝑋2) − (Σ𝑋)2)(𝑁(Σ𝑌2) − (Σ𝑌)2)
 

 

Siendo  

N=Número de datos 

X=Datos variable 1 

Y=Datos variable 2 

 

En la tabla 8 se puede observar las categorías de relación según el coeficiente de Pearson obtenido 

para clasificar el desempeño en Instituciones de Educación Superior según Selvathan (2020). 

 

 

Tabla 8. Categoría según coeficiente de correlación r. 

Escala de coeficiente de 

correlación 

Categoría de relación 

0.0 ˂ r ≤ 0.19 Muy baja correlación  

0.2 ≤ r ≤ 0.39 Baja correlación 

0.4 ≤ r ≤ 0.59 Correlación moderada 

0.6 ≤ r ≤ 0.79 Alta correlación 

0.8 ≤ r ≤ 1.00 Muy alta correlación 

Fuente: (Selvanathan, 2020) 
 

 

2.6 Correlación de variables. 
 

Para la construcción del modelo se ha propuesto incluir las correlaciones entre las variables 

seleccionas mediante un estudio por muestreo de 3 Instituciones de Educación Superior en el Ecuador.  

 

Con respecto a las de nivel de intención emprendedora se tuvo una muestra de 240 investigadores 

y para el nivel de madurez de proyectos de investigación una muestra 113. Para estos dos componentes 

se realizó pruebas de correlación a las variables delimitadas y se utilizó únicamente aquellas que tenían 

un valor mayor a 0.6 debido a que Selvanathan (2020) menciona que dicho coeficiente se considera una 

alta correlación en el desempeño de universidades o IES.  
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Con respecto al nivel de madurez del entorno la información recolectada fue a partir de 57 

indicadores claves de rendimiento. A pesar de tener varios indicadores, el entorno analizado fue 

únicamente de 3 universidades.  Becerio (2008) menciona que, en caso de tener pocos sujetos de 

análisis, pero sí una base de datos extensa, la metodología a optar para disminuir errores es reducir el 

rango de tolerancia al máximo posible. Para el presente estudio se replicó dicha metodología optando 

por valores de coeficiente r mayores a 0.9 en el caso de nivel de madurez del entorno de las IES. 

 

Una vez recolectados datos y realizado los cálculos de correlación, se ha realizado una gráfica que 

permite visualizar cuales son las variables que influyen a otras para cada componente. 

 

 

2.6.1 Correlación de variables Intención emprendedora de los investigadores. 

Con respecto a las relaciones de intención emprendedora (Figura 7) se puede determinar que las 

competencias del investigador es la variable más crítica debido a que más  variables están conectadas 

de manera directa o indirecta.  

     

 

 

Figura 7, Diagrama de relación variables intención emprendedora. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

2.6.2 Correlación de variables nivel de madurez de proyectos de investigación. 
 

Con respecto al nivel de madurez de los proyectos (Figura 8) se puede determinar que 

Componentes es la variable más crítica debido a que más de variables están conectadas de manera 

directa o indirecta. Se tiene una correlación promedio de 70% entre estas variables.  
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Figura 8. Diagrama de relación variables nivel de madurez proyectos de investigación. Fuente: Elaboración propia. 

2.6.3 Correlación de variables nivel de madurez del ecosistema 
 

Con respecto al nivel de madurez del ecosistema emprendedor (Figura 9) se puede observar que la 

variable que actúa de tronco común en relación a otras es el Apoyo universitario en el proceso de 

emprendimiento relacionándose variables propias de la IES como misión o políticas universitarias y 

variables completamente externas como entorno industrial o internacionalización. 

 
 

Figura 9. Diagrama de relación de variables nivel de madurez entorno de las IES. Fuente: Elaboración propia. 

El cálculo y los coeficientes de correlación para la construcción de las figuras 7, 8 y 9 se encuentran 

el anexo 1, 2 y 3 respectivamente. 
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2.7 Delimitación de factores claves  
 

Para la delimitación de variables a utilizar dentro del modelo comparativo, en primer lugar, se 

unificaron todas en el anexo 4. Posteriormente se seleccionó únicamente aquellas que presentaron 

correlación debido a que, al incrementar el puntaje de cualquiera de ellas, aumentaría el desempeño del 

componente al que pertenece de manera significativa. 

 

Con base a lo previamente mencionado, para el nivel de madurez de proyectos de investigación las 

variables indispensables son: Calidad, Componentes, Diseño de la solución, Estado del arte, 

Experimentación y Limitaciones con un peso acumulado de 39%. De igual manera, para el nivel de 

intención emprendedora las variables indispensables son: Barreras, Competencias empresariales-

emprendedoras, Disponibilidad de recursos, Motivaciones, Visión emprendedora   con una sumatoria 

de pesos total de 46%. Finalmente, las variables indispensables para el nivel de madurez del ecosistema 

emprendedor son: Entorno industrial, Desarrollo de actores claves, Misión y estrategia, Apoyo a la 

gestión, Diseño organizativo, Políticas universitarias, Educación emprendedora, Internacionalización y 

Apoyo universitario a lo largo del proceso de emprendimiento con un total de 72%.

 

 

3 Resultados y discusiones 
 

3.1 Creación del modelo comparativo

Para la construcción del modelo comparativo se partió de la idea de que los factores internos y 

externos deben ser visibles. Según los factores claves identificados de cada componente, se tiene que el 

nivel de madurez del entorno tiene una mayor carga porcentual, por lo cual es la base de la pirámide 

creada. Posteriormente en el centro de la pirámide, le sigue el componente nivel de intención 

emprendedora y para finalizar, en la parte superior el nivel de madurez de los proyectos de 

investigación. A partir de dichos pesos se crea la base del modelo comparativo como se puede observar 

en la figura 10. 
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Figura 10. Base del modelo comparativo. Fuente: Elaboración propia. 

 

Una vez creada la estructura base del modelo, se colocó las sub variables identificadas como 

factores claves dentro de cada componente. Como apoyo visual se agregó colores similares a las 

subvariables que pertenecen a un mismo componente como se puede observar en la figura 11.  

                                   Figura 11. Sub variables dentro del modelo comparativo. Fuente: Elaboración propia. 



 

 

27  

 
 

Figura 12. Disposición de subvariables en el modelo comparativo. Fuente: Elaboración propia. 

La disposición de estas subvariables es con base a las correlaciones encontradas en el análisis 

estadístico; donde la variable identificada como tronco común es la base del componente. En el medio 

se encuentran los factores que influyen directamente al tronco común y en la punta los factores que lo 

influyen indirectamente. En la figura 12 se puede observar cómo están relacionadas las sub variables 

entre sí.  

 

Para finalizar, se ha añadido debajo de cada variable un espacio el cual contenga el porcentaje de 

cumplimiento obtenido en el ADMC (Figura 13). Además, para facilitar la comprensión y realizar un 

diagnóstico rápido, dicho espacio posee un gráfico de barras como apoyo visual. En el Anexo 6 se puede 

visualizar los cálculos y calificaciones obtenidas de todas las variables utilizadas en el modelo. 
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Figura 13. Barras de calificación de sub variables del modelo comparativo. Fuente: Elaboración propia. 

3.2 Modelo comparativo 
 

En la figura 14 se puede observar el modelo comparativo propuesto para medir el nivel de madurez 

de los proyectos de investigación, intención emprendedora de los investigadores y el nivel de madurez 

del entorno para la creación de emprendimientos de base científica tecnológica en las Instituciones de 

Educación Superior del Ecuador.  Es una herramienta gráfica de control de desempeño, categorizada y 

jerarquizada acorde a los resultados estadísticos obtenidos. 

 

Figura 14 Modelo comparativo propuesto para medir el del nivel de madurez de los proyectos de investigación, intención emprendedora de los 

investigadores y nivel de madurez del entorno. Fuente: Elaboración propia. 
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Como resultado del ensayo académico se ha obtenido un modelo comparativo con base a un 

análisis multicriterio que permite realizar un diagnóstico de la situación actual de los proyectos de 

investigación de las Instituciones de Educación Superior. Con la capacidad de utilizar datos de distintas 

universidades de factores que influyen de manera externa como interna. 

 

3.3 Validación del modelo 
 

Para la validación del modelo, este fue aplicado a 3 IES. En el anexo 5, se puede observar los 

cálculos mediante el ADMC con los datos de las universidades. Una vez obtenido los resultados 

porcentuales, el anexo 6 muestra el modelo aplicado a dichas instituciones de manera individual y 

conjunta mediante promedios. Creando así gráficos que permita diagnosticar la situación de 

instituciones para la creación de emprendimientos de base científica tecnología.  

 

Conclusiones: 

 

La metodología desarrollada en esta investigación para la creación de un modelo comparativo de 

proyectos de investigación en las IES del Ecuador demuestra que el uso del análisis de decisión 

multicriterio facilita el procesamiento de datos. Cabe mencionar que, la mayor ventaja obtenida al 

adaptar está metodología de procesamiento de datos al modelo es su capacidad para transformar los 

valores obtenidos a una escala universal numérica.  

El modelo comparativo no requiere que los datos de entrada tengan unidades específicas, solo que 

todos los sujetos a analizar tengan las mismas unidades entre sí, ya que en el uso de la metodología las 

unidades se simplificarán. Obteniendo así, un puntaje porcentual que permite eliminar la subjetividad 

al momento de jerarquizarlos.  

El modelo creado es de naturaleza integral, debido a que, en un esquema gráfico tipo resumen 

relaciona varios componentes externos e internos de un posible emprendimiento a partir de un proyecto 

de investigación. Adicional, incorpora las correlaciones encontradas en el estudio por muestreo, 

delimitando la disposición específica de las subvariables dentro del esquema. El modelo permite al 

usuario identificar en qué estado se encuentra el entorno de los proyectos de investigación de las 

distintas IES de manera visual y numérica.  

 

Para la construcción del modelo, se delimitó aquellas variables indispensables como factores 

claves bajo dos criterios: el primero, fue seleccionar aquellas variables que poseían una correlación alta 

con otras, el segundo, fue que las variables relacionadas en su mayoría eran aquellas que poseían un 
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mayor peso asignado mediante el método Delphi a cargo de expertos en la generación de 

emprendimientos de base científica-tecnológica. 

 

En la construcción del modelo se trató de encontrar alguna correlación entre las variables entre 

distintos componentes, sin embargo, ningún cálculo logró demostrar que existía una correlación 

existente. Estadísticamente, las variables de nivel de madurez de proyectos, nivel de madurez del 

entorno e intención emprendedora son independientes entre sí.   

 

El modelo está representado por secciones, cada una posee una sub variable definida como tronco 

común debido a la influencia de esta sobre el resto de sub variables. Siendo así, el apoyo universitario 

a lo largo del proceso de emprendimiento fundamental para el nivel de madurez del entorno, las 

competencias empresariales-emprendedoras para el nivel de intención emprendedora y finalmente, los 

componentes para el nivel de madurez del proyecto.  

 

Mediante la aplicación del modelo comparativo a las IES participantes, puede observación 

importante de la realidad de las universidades en el Ecuador. Por ejemplo, a pesar de tener un 

rendimiento en promedio superior al 80% en el nivel de madurez de proyectos y la intención 

emprendedora de los investigadores alta, en el país la mayor dificultad se encuentra en el ecosistema 

emprendedor a pesar de utilizar promedios las calificaciones son bajas menores al 50%. En otras 

palabras, a pesar de que el ecosistema emprendedor tiene el mayor peso teóricamente y es la base del 

modelo, en el Ecuador es donde mayor déficit se tiene. 

 

Las dificultades presentadas en la creación del modelo fueron que, al momento de recolectar datos 

de las IES, estas no tenían la información y los datos con las mismas unidades, cada institución era 

diferente a pesar de que son de la misma naturaleza. Adicional, a pesar de tener acceso a información a 

varios proyectos de investigación e investigadores, el número de IES participantes para analizar el 

entorno fueron únicamente tres. 

 

Entre las limitaciones que presenta el modelo es que aún se desconoce si es apto para trabajar con 

un mayor número de IES ya que únicamente fue probado con tres instituciones.  Adicional, dichas 

instituciones son estatales o públicas por lo cual no se puede asegurar con certeza que al trabajar con 

una IES de naturaleza privada se deba tomar en cuenta algunas variables adicionales. Se recomienda 

que en futuras investigaciones se pruebe el modelo propuesto en otros países para validar su efectividad 

debido a que solo se validó con instituciones dentro del Ecuador.   

 

En resultados preliminares de la aplicación del modelo comparativo a 3 IES, se demostró que la 

metodología creada puede utilizarse con las IES de manera individual obteniendo información 
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específica o conjunta utilizando los resultados mediante promedios. La importancia de esta versatilidad, 

está en que para futuros estudios se podría aplicar el modelo y agrupar la información por sectores, 

periodos de tiempo, naturaleza de las instituciones, etc. 

 

Información importante obtenida a través del modelo es que a través de la suma de pesos de los 

factores clave delimitados en el estudio, se puede inferir que: lo primordial para el desarrollo de 

emprendimientos a partir de proyectos de investigación es poseer un ecosistema favorable y que no 

presente un número excesivo de barreras para así, desarrollar una sólida intención emprendedora en sus 

investigadores.  En consecuencia, a lo anterior, esto permitiría desarrollar proyectos con mayor nivel 

de madurez que tengan tendencia a ser comercializados o aplicados a la sociedad en forma de productos 

o servicios. 

 

Finalmente, como aprendizaje se pudo evidenciar que existe un gran número de variables que 

influyen la creación de emprendimientos de base científica tecnología en el Ecuador. En un primer 

acercamiento al análisis se podría inferir que todas las variables son independientes y completamente 

aisladas. Sin embargo, encontrar relaciones y analizar los datos permite comprender de mejor manera 

como interactúan todas ellas en el entorno. Abriendo la posibilidad de proponer futuros planes de acción 

que resuelvan las falencias encontradas. 
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6 Anexos  

Anexo 1. Tablas de coeficientes de correlaciones de intención emprendedora obtenidos mediante el software Minitab 2021. 
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Antecedentes laborales 1 0,4 0,0 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,3 0,5 0,4 0,0 0,4 0,1 0,3 

Calidad científica  1 0,0 0,2 0,3 0,0 0,4 0,5 0,4 0,2 0,3 0,2 0,0 0,2 0,1 0,1 

Categoría del investigador en la IES   1 0,1 0,0 0,1 0,0 -0,2 -0,1 0,3 0,3 0,3 0,0 0,4 0,1 0,3 

Experiencia emprendedora en la IES    1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3 0,1 0,4 0,1 0,3 

Experiencia en investigación y desarrollo     1 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 

Experiencia en la creación de empresas      1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,2 0,1 0,2 0,2 -0,1 0,4 

Formación académica       1 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,0 0,2 0,2 0,1 

Pertenencia a grupos de investigación        1 0,5 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 

Edad         1 0,3 0,4 0,3 -0,1 0,2 0,1 0,2 

Barreras          1 0,6 0,6 -0,1 0,6 0,4 0,4 

Competencias empresariales-emprendedoras           1 0,7 0,0 0,8 0,2 0,6 

Disponibilidad de recursos            1 -0,1 0,7 0,2 0,5 

Entorno familiar             1 0,0 -0,1 0,0 

Motivaciones              1 0,1 0,7 

Percepción del riesgo               1 0,1 

Visión emprendedora                1 

Fuente: Elaboración propia basado en los datos del proyecto CEPRA-CEDIA 2021. 
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Anexo 2. Tablas de coeficientes de correlaciones de nivel de madurez de proyectos de investigación de la Universidad de Cuenca, obtenidos de 

Pérez (2021). 
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Calidad 1 0,5 0,6 0,4 0,2 0,1 0,5 0,6 0,4 0,4 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 

Componentes  1 0,5 0,7 0,2 0,5 0,7 0,7 0,5 0,2 -0,1 0,5 0,1 0,0 -0,1 0,5 0,3 0,0 0,5 

Desarrollo de la 

solución 
  1 0,4 0,4 0,1 0,5 0,6 0,5 0,5 0,1 0,4 0,1 0,2 0,1 0,5 0,3 0,2 0,3 

Diseño de la solución    1 0,1 0,7 0,5 0,5 0,4 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 -0,1 0,4 0,2 -0,1 0,4 

Documentación     1 0,1 0,2 0,4 0,0 0,3 0,4 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,4 0,4 

Estado del arte      1 0,4 0,4 0,3 -0,1 -0,1 0,3 -0,2 -0,1 -0,3 0,3 -0,1 0,0 0,4 

Experimentación       1 0,7 0,4 0,1 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,3 

Limitaciones / fallas        1 0,4 0,3 0,0 0,5 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 0,5 

Prototipado         1 0,2 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,2 

Riesgos          1 0,3 0,3 0,0 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 

Tramites de 

acreditación 
          1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Beneficiarios            1 0,1 0,0 0,1 0,5 0,5 0,1 0,6 

Comercialización             1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1 

Costos              1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 

Inversión               1 0,2 0,3 0,2 0,2 

Propuesta de valor                1 0,4 0,3 0,5 

Transferencia                 1 0,3 0,3 

Capacitación                  1 0,1 

Recursos                   1 

Fuente: (Pérez, 2021). 
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Anexo 3. Tablas de coeficientes de correlaciones de nivel de madurez del entorno obtenidos mediante el software Minitab 2021. 
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Entorno Institucional 1,00 -0,10 -0,31 0,88 0,00 -0,29 0,81 0,71 -0,86 -0,83 -0,96 -0,85 

Entorno Industrial  1,00 0,27 -0,86 0,00 0,99 -0,79 -0,68 0,88 0,85 0,97 0,87 

Capital Emprendedor   1,00 -0,72 0,00 0,42 -0,81 -0,89 -0,23 -0,28 0,03 -0,24 

Desarrollo de los actores clave    1,00 0,00 -0,93 0,99 0,96 -0,51 -0,47 -0,72 -0,50 

Presencia de organizaciones empresariales     1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Misión y estrategia      1,00 -0,88 -0,79 0,79 0,75 0,92 0,78 

Apoyo a la gestión       1,00 0,99 -0,39 -0,34 -0,61 -0,38 

Diseño organizativo        1,00 -0,25 -0,19 -0,49 -0,23 

Políticas Universitarias         1,00 0,99 0,97 0,99 

Educación emprendedora          1,00 0,95 0,99 

Apoyo universitario a lo largo de todo el 

proceso de emprendimiento           1,00 0,96 

Internacionalización                       1,00 

Fuente: Elaboración propia basado en los datos del proyecto CEPRA-CEDIA 2021. 
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Anexo 4. Componentes del estudio, pesos e identificación de factores claves. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 5. Tablas de Análisis de Decisión Multicriterio aplicadas a 3 IES del Ecuador.  
 

ADMC de nivel de intención emprendedora de los investigadores. 

ADMC de nivel de intención emprendedora de los investigadores 

 
Universidad Competencias 

Disponibilidad de 

recursos 
Motivaciones 

Visión 

emprendedora 
Barreras 

Calificación obtenida 

IES A 7,66 10,53 6,71 5,19 7,28 

IES B 8,06 11,34 6,59 5,63 6,6 

IES C 7,53 10,08 6,43 5,05 7,22 

Ideal 9 12 8 8 9 

ADMC con respecto al 

ideal 

IES A 85% 88% 84% 65% 91% 

IES B 90% 95% 82% 70% 100% 

IES C 84% 84% 80% 63% 91% 

Promedio respecto al máximo 96% 94% 98% 94% 94% 

Fuente: Elaboración propia utilizando datos del proyecto CEPRA – CEDIA 2021. 

ADMC de nivel de madurez proyectos de investigación, 

ADMC de nivel de madurez proyectos de investigación 

 

Universidad Componentes 

Diseño de 

la 

solución 

Experimentación Limitaciones 

Estado 

del 

arte 

Calidad 

Calificación 

obtenida 

IES A 0,55 0,29 0,45 0,26 0,8 0,16 

IES B 0,68 0,33 0,46 0,29 0,68 0,24 

IES C 0,45 0,26 0,35 0,2 0,75 0,16 

Ideal 0,8 0,54 1,13 0,36 0,9 0,41 

ADMC con 

respecto al ideal 

IES A 69% 54% 40% 77% 89% 39% 

IES B 85% 61% 41% 69% 76% 59% 

IES C 56% 48% 31% 100% 83% 39% 

Promedio respecto al máximo 82% 89% 91% 82% 93% 78% 

Fuente: Elaboración propia utilizando datos del proyecto CEPRA – CEDIA 2021. 
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ADMC de nivel de madurez del entorno emprendedor. 

ADMC de nivel de madurez del entorno emprendedor 

 Universidad Apoyo universitario 

Entorno 

industrial 

Misión y 

estrategia 

Políticas 

universitarias 

Educación 

emprendedora Internacionalización 

Apoyo 

a la 

gestión 

Desarrollo 

de actores 

clave 

Diseño 

organizativo 

Calificación 

obtenida 

IES A 48,7 13,33 24,45 33,02 71,1 12,18 63,33 6 36,8 

IES B 70,67 30 38,29 38,93 84,83 4,25 51,25 40 42,32 

IES C 54,75 18,33 71,92 17,4 63,33 17,47 42,56 0 42,6 

Ideal 100 100 80 60 120 65 95 80 80 

ADMC con 

respecto al 

ideal 

IES A 49% 13% 31% 55% 59% 19% 67% 8% 46% 

IES B 71% 30% 48% 65% 71% 7% 54% 50% 53% 

IES C 55% 18% 90% 29% 53% 27% 45% 0% 53% 

Promedio respecto al 

máximo 
82% 69% 62% 77% 86% 65% 83% 38% 95% 

Fuente: Elaboración propia utilizando datos del proyecto CEPRA – CEDIA 2021. 
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Anexo 6. Modelo comparativo aplicado a 3 IES del Ecuador.  

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 


