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Resumen Este trabajo describe las iniciativas puestas en mar-
cha desde la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigación de la Universidad de Granada, para la dinamización y realización de proyectos de valo-rización de conocimiento y tecnologías, incluyendo la realización de pruebas de concepto, prototipos y estudios de viabilidad. Con estas actividades, que de manera genérica se engloban en el ámbito del desarrollo tecnológico, se pretende avanzar en la validación y desarrollo de tecnologías que por su propia naturaleza se encuentran en un nivel bajo de madurez. Estos proyectos, a través de un despliegue de tareas de índole diversa, persiguen una serie de objetivos relacionados con cada tecnología que in-cluyen comprobar su validez y aplicabilidad, obtener 
datos e información adicionales de utilidad, estudiar 
su escalabilidad y, en definitiva, favorecer el interés de potenciales licenciatarios o inversores con capa-cidad de llevarlas al mercado, dentro de un proceso 
global de valorización y transferencia. Palabras clave: Prueba de concepto, prototipo, valo-rización, nivel de madurez de tecnología, transferencia, desarrollo tecnológico. Abstract 

This paper describes the initiatives implemented by 
the Research Results Transfer Office of the Uni-
versity of Granada, for boosting knowledge and technology valorization projects, including the rea-
lization of proofs of concept, prototypes and feasi-
bility studies. The goal of these activities, generally 
included in the field of technological development, 
is to advance in the validation and development of 
technologies, which, by their very nature, are at a 
low technology readiness level. Through a variety 
of tasks, these projects pursue a series of objectives 
related to each technology that include checking its 
validity and applicability, obtaining additional useful 
data and information, studying its scalability and, ul-
timately, attracting the interest of potential licen-
sees or investors with the capacity to take them to 
the market, within a whole valorization and transfer process.Keywords: Proof of concept, prototype, valorization, Technology Readiness Level, transfer, technological development.



195
Las pruebas de concepto como herramienta en la valorización y transferencia de conocimientoRebeca Fernández Sánchez ::: Juan Antonio Muñoz Orellana 1.  IntroducciónEn el entorno universitario, los resultados de investigación suelen estar en una 

fase muy temprana de desarrollo: modelos teóricos, resultados de experi-mentación in vitro, compuestos químicos sintetizados en pequeñas cantidades en laboratorio, primeros diseños conceptuales de dispositivos o procesos, etc. 
Este incipiente grado de desarrollo, con un TRL (Technology Readiness Level) 
o nivel de madurez de la tecnología que generalmente será TRL1 o TRL2 (tabla 
1; Mankins, 1995), representa una barrera importante para lograr una efectiva 
transferencia hacia los sectores productivos, por dos motivos principales: a) no 
existen pruebas acerca de su validez en condiciones reales o similares a las de 
operación, y b) estas comprobaciones son costosas y dependiendo del sector requerirán una mayor o menor inversión en recursos económicos y tiempo.Se encuentran por tanto al principio del co-nocido como “valle de la muerte” o “Valley of Death” (figura 1), una representación icónica, y 

por lo tanto muy simplificada, del largo y difícil camino que va desde la investigación hasta la innovación o entrada en el mercado, pasando por un largo proceso de desarrollo tecnológico que requiere recursos que son escasos y por tanto muy disputados. De manera general, el “valle de la muerte” es un 
concepto usado para referirse a aquella situa-ción en la que una tecnología no consigue llegar al mercado debido a su incapacidad para avan-
zar desde la fase de demostración hasta la fase de comercialización. Esta situación se produce cuando el desarrollador de la tecnología no es 
capaz de encontrar la financiación necesaria 
para su escalado y proceso de manufactura ya que, por una parte, las administraciones compe-tentes entienden que el resultado es “demasiado aplicado” como para obtener financiación y, por la otra, el sector privado no quiere invertir ca-pital dado que la tecnología no ha sido todavía 
implementada (Frank et al., 1996) y el riesgo asociado a la inversión es muy elevado. 
En este contexto de gran incertidumbre, una tecnología que se ha protegido adecuadamente 
y que se ha validado en una fase precompeti-tiva o preindustrial, a través de pruebas de 

concepto o prototipos, podrá demostrar de 
una forma más clara su viabilidad comercial a 
la hora de transferirla al entorno productivo, pues al reducir el nivel de riesgo avanzamos en su valorización, aumentando su atractivo para posibles licenciatarios o inversores privados 
interesados en participar en los beneficios de 
la explotación de los resultados (tabla 2). Esta 
búsqueda de financiación y apoyo es clave en el 
proceso de innovación, en las fases posteriores a la investigación básica y previas a la comercia-
lización (Council for Growth, 2007).Conceptualmente, podemos entender la valorización como toda acción que se realiza sobre una tecnología, capaz de aportarle valor, 
de tal forma que resulte más atractiva para su 
transferencia a la sociedad. En relación con la investigación realizada en el sector público, 
la Ley Española de la Ciencia, la Tecnología y 
la Innovación (LCTI 14/2011, de 2 de junio) la 
define en su artículo 35 como la puesta en valor del conocimiento obtenido me-diante el proceso de investigación, que alcanza todos los procesos que permitan acercar los re-

sultados de investigación financiada con fondos públicos a todos los sectores, con objeto de que los resultados de la investigación promovidos o 
generados por ella se transfieran a la sociedad.
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Dentro del proceso de valorización, de manera general, podemos decir que una prueba de con-
cepto o PoC (Proof Of Concept) es una implemen-tación, a menudo resumida o incompleta, de un método o de una idea, realizada con el propósito 
de verificar que el concepto o teoría en cuestión 
es susceptible de ser explotada de una manera útil. En otras palabras, podríamos decir que una PoC es una actividad cuyo objetivo es la valida-ción de una teoría, un concepto o una tecnología determinada, en situaciones más cercanas a la realidad que las ensayadas en laboratorios.Cuando hablamos de prototipos, nos mo-vemos generalmente en el terreno de lo tangible, haciendo alusión al ejemplar original 

o primer molde en que se fabrica una figura u otra cosa, y en el campo industrial, a cualquier tipo de máquina en pruebas u objeto diseñado para una demostración de cualquier tipo. En este concepto podemos englobar también versiones preliminares o “beta” de programas 
informáticos.

Por su parte, una prueba o experiencia piloto 
podría definirse como aquella experimenta-ción o ensayo que se realiza con el objetivo de comprobar ciertos aspectos de la tecnología, y cuyos resultados pueden ser interesantes para avanzar con su desarrollo.

Tabla 1.  Technology Readiness Levels (TRLs) o Niveles de Madurez de la Tecnología
Fuente: elaboración propia a partir de Aldecoa (2014) y Mankins (1995).

TRL Definición Entorno Naturaleza Actividad1 Principios básicos observados y reportados Laboratorio Investigación Prueba de ConceptoInvestigación industrial2 Concepto y/o aplicación tecnológica formulada3 Función crítica analítica y experimental y/o prueba de concepto característica4 Validación de componente y/o disposición de los mismos en entorno de laboratorio
Prototipo/Demostrador

Desarrollo Tecnológico

5 Validación de componente y/o disposición de los mismos en un entorno relevante Simulación Desarrollo6 Modelo de sistema o subsistema o demostración de prototipo en un entorno relevante7 Demostración de sistema o prototipo en un entorno real
Real Innovación8 Sistema completo y certificado a través de prue-bas y demostraciones Producto/servicio comercializable

Certificaciones y pruebas 
específicas9 Sistema probado con éxito en entorno real Despliegue
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Tabla 2.  Instrumentos dirigidos a la valorización de la investigación.Fuente: elaboración propia (2016) a partir de Comella (2006)Recomendaciones para el desarrollo de un prototipo comercial, escalado industrial o resolución de cuestiones clave sobre la viabilidad tecnológica y comercial de una tecnología en una fase de maduración incipiente.• Invertir en plantas piloto y/o demostración
• Asumir costes de desarrollo de la tecnología y/o prototipo
• Realizar exámenes de vigilancia tecnológica
• Contratar servicios de ingeniería
• Realizar estudios de mercado
• Elaborar planes de negocio y financierosRecomendaciones

Figura 1.  Representación del “Valle de la Muerte”Fuente: elaboración propia (2016) a partir de Jelinek y Markham (2007)Madurez de la Tecnología (TRL)Valle de la MuerteRiesgoInvestigaciónBásica InvestigaciónAplicada Desarrollo Definición deProducto MercadoFinanciación Disponible
Todas estas actividades (pruebas de concepto, 
prototipos y experiencias piloto) quedarían englobadas en el concepto de desarrollo tec-nológico, entendido como la utilización de los resultados de investigación para la obtención de materiales, dispositivos, procedimientos o servicios nuevos o mejorados, a través de 

experiencias prácticas o experimentales.
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Diversas universidades anglosajonas, funda-mentalmente localizadas en Estados Unidos y 
Reino Unido, fueron pioneras en la creación de programas de valorización a través de PoCs 
(denominados genéricamente “Proof of Concept funds” o “Gap funds”), como el Development Gap Fund (Medical Research Council Technologies, 
Reino Unido), el Technology development acce-lerator fund (Harvard University, EEUU) o el Proof of Concept Fund  (Cambridge Enterprise, 
University of Cambridge, Reino Unido). Por otra parte, cada vez es más habitual aplicar el concepto “Prueba de Concepto” a la comercializa-
ción, principalmente en Estados Unidos y Reino 
Unido, donde existen diversos Programas de Pruebas de Concepto para resultados generados en los centros de investigación y universidades, 
que junto con financiación, ofrecen soporte “empresarial”, análisis de mercado, soporte 
industrial, asesoramiento experto o mentoriza-ción. Commercialisation Fund Proof Of Concept de Enterprise Ireland, Innocash de Genoma España, Yorkshire Concept (Proof of Commercial Concept Fund), Programa de Valorización (Fondos Prueba de Concepto) de la Universidad de Barcelona,  QED’s PoC Gap Funds, University Challenge Seed Fund o Proof of Concept Fund gestionados por ISIS 
Innovation Ltd. (Oxford University) son algunos ejemplos de programas que se han puesto en 
marcha, con aparente éxito, en distintos lugares 
del mundo (Rubiralta, 2007).Yendo más allá en esta tendencia, en los últimos 
años han empezado a aflorar los denominados “Centros de Pruebas de Concepto” (Gulbranson, 
2008), cuyo fin es acelerar la comercialización de los resultados de investigación llevando las innovaciones de la universidad al mercado, con-
tribuyendo tanto con financiación como con asesoramiento especializado y mentorización, 
facilitando el intercambio de ideas entre la comunidad investigadora y la industria, y pro-porcionando recursos, espacios y laboratorios 
para realizar la parte técnica y científica de las pruebas de concepto. Babraham Bioincubator 
(Reino Unido), Deshpande Center (MIT School of 
Engineering) y The von Liebig Center (University 

of California San Diego), son ejemplos intere-
santes de este tipo de entidades facilitadoras. 2. Objetivos
En este trabajo se analiza la experiencia de la 
OTRI (Oficina de Transferencia de Resultados 
de Investigación) de la Universidad de Granada 
(UGR) en la programación, definición y puesta en marcha de distintas iniciativas orientadas a la realización de prototipos, pruebas de con-cepto y estudios de viabilidad cuyo propósito 
es facilitar la transferencia de resultados de investigación hacia los sectores productivos.Estas iniciativas llevan a cabo evaluaciones adicionales de las invenciones y permiten ob-
tener información muy útil para la promoción 
tecnológica (demostradores y comparadores) y en muchos casos, servir para la detección de errores in situ que se pueden traducir en mejoras del producto.3. Descripción de la expe-riencia3.1. Programas propios para el fo-mento de las pruebas de concepto
La Universidad de Granada, fundada en 1531, es una institución de educación superior de natu-raleza pública y corte generalista, estructurada 
en 7 vicerrectorados, 22 Facultades, 6 Escuelas 
Universitarias y 123 departamentos encargados de la docencia y la investigación, desarrollo e innovación.
La transferencia de la Universidad de Granada está gestionada por el Vicerrectorado de Inves-
tigación y Transferencia, a través de la Oficina 
de Transferencia de Resultados de Investigación 
(OTRI).

Su Misión es ser una universidad públi ca, abier-ta, conectada con su entorno y con vocación 
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gación de calidad, la extensión y difusión de la 
cultura y la transferencia del conocimiento. Su Visión es distinguirse como una Universidad 
que apren de, con una formación e investigación 
de cali dad reconocida, dinámica e innovadora; una institución abierta al saber, la innova ción, la crítica, el debate y la sociedad.Esta se encarga de detectar y valorizar la I+D para comercializarla a las empresas y entidades de cual-quier parte del mundo. Sus actividades se dirigen 
fundamentalmente a los investigadores, para la puesta en valor de su conocimiento en el entorno socio-económico y a las empresas, creando una relación estratégica con la Universidad para po-tenciar su organización.
En el entorno cercano, regional (Andalucía) y 
nacional (España), podemos decir que la Uni-versidad de Granada es pionera en la puesta en marcha de Proyectos de Prototipos y Pruebas de Concepto en el ámbito universitario.
En 2003 la OTRI de la Universidad de Granada pone en marcha el denominado “Programa Piloto de Transferencia de Resultados de Investigación”, 
financiado al amparo del Convenio Específico 
suscrito en 2002 entre la universidad y la Con-sejería de Educación y Ciencia de la Junta de 
Andalucía, en el marco del III Plan Andaluz de Investigación, cuyo objetivo primordial es promo-
ver, a través de las diferentes líneas de actuación contempladas en el mismo, la colaboración Universidad-Empresa en materia de I+D+i.
Partiendo del nivel de excelencia alcanzado por gran parte de los grupos de investigación de la Universidad de Granada y la dilatada 
experiencia de los mismos en colaborar con empresas e instituciones a través de con-tratos de investigación, asistencias técnicas, asesoramiento especializado, prestación de 
servicios altamente cualificados, patentes, etc., este programa piloto planteaba dar un nuevo 

impulso a la función de transferencia a través de cinco líneas de ayudas. Entre sus objetivos 
incluye “fomentar la protección de resultados de investigación, y más concretamente, incre-mentar la presentación de nuevas patentes y la 
comercialización de las mismas”  (Universidad 
de Granada, 2003). De esta forma, en ese año 
la OTRI lanza la primera línea de ayudas para la “protección y comercialización de resultados de in-vestigación”, que financia la búsqueda de empre-
sas licenciatarias, la fabricación de prototipos y la presentación y promoción de la tecnología 
patentada en foros especializados.Con los objetivos descritos, orientados a la 
transferencia y a la validación de las invenciones generadas en la Universidad de Granada, dentro del marco del denominado “Programa de Ayudas a la Transferencia de Investigación 2006-2007” se 
establece una línea de financiación para prototi-
pos o experiencias piloto, vinculada a la unidad de Propiedad Industrial e Intelectual, y que adicionalmente planteaba entre sus objetivos “acondicionar para su evaluación programas de ordenador u otros resultados de investigación 
no necesariamente patentables” (Universidad 
de Granada, 2006b).

Para reforzar este tipo de iniciativas, en 2010 se crea la unidad de Pruebas de Concepto, cuyos 
fines son: a) el acompañamiento de proyectos con el objetivo de madurar tecnologías inci-
pientes para conseguir introducirlas de forma adecuada en la cadena de valor hacia el sector 
productivo; b) facilitar la puesta a punto de resultados de investigación, patentados o en 
fase de protección, mediante la construcción 
de prototipos o el desarrollo de experiencias 
piloto; y c) favorecer la comercialización y la 
evaluación real de las invenciones, facilitando en muchos casos la detección de errores in situ que conduzcan a lograr mejoras del producto.Esta unidad es la encargada, en coordinación 
con el resto de unidades de la OTRI y espe-cialmente con la unidad de Propiedad Industrial e Intelectual, de coordinar todos los aspectos relacionados con estas actividades. En concreto, 
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su actividad se orienta en dos frentes comple-
mentarios: a) la gestión de ayudas internas (ya integrada en el Plan Propio de Investigación y 
Transferencia de la Universidad de Granada), y 
b) la búsqueda de financiación externa. 

En el Plan Propio de Investigación y Transferen-
cia para el año 2016, se consideran Proyectos de 
Desarrollo Tecnológico (Prototipos y Pruebas 
de Concepto) aquellos proyectos que aborden actuaciones o pruebas posteriores a la obten-ción de un resultado de investigación que se pretende introducir en el mercado, orientados a validarlos cuando se someten a condiciones reales, o cercanas a una situación real, de ope-
ración, estén o no en fase de protección.

Por su parte, el Plan Director de Transferencia de Conocimiento de la Universidad de Granada tiene como uno de sus objetivos principales 
“contribuir de forma eficiente a la generación de 
riqueza desde la UGR mediante la valorización del conocimiento y su traslación al mercado” 
(Universidad de Granada, 2017), siendo una de sus acciones destacadas la maduración y valida-
ción de tecnologías transferibles a través de la realización de pruebas de concepto. Esta acción 
tiene como finalidad madurar tecnologías con 
alto potencial de explotación mediante la realización de prototipos y ensayos y en condi-ciones más cercanas al mercado, para obtener datos que permitan mejorar el soporte de sus 
patentes; también demostradores o validacio-nes, con el objetivo de aumentar el potencial 
de explotación del conocimiento generado en la comunidad universitaria y el incremento de 
los fondos disponibles para valorización. En la práctica, las tareas a realizar dentro de esta ac-ción comprenden la dinamización de proyectos 
de prueba de concepto; la búsqueda, difusión 
y asesoramiento sobre convocatorias de finan-ciación de proyectos de valorización y pruebas de concepto, la preparación de propuestas, la presentación de solicitudes y el seguimiento técnico-económico de los proyectos.Entre los resultados obtenidos, podemos 
destacar que en el periodo 2012-2015 se han 

realizado un total de 12 experiencias de este 
tipo con financiación interna (tabla 3), con 
ayudas concedidas por un valor total de 50.342 
euros, siendo las principales partidas finan-ciadas aquellas correspondientes a gastos de 
subcontratación y servicios externos, materia-
les fungibles y gastos de desplazamientos para 
tareas de campo y experimentación. Gracias a estas actividades se incrementaron considera-
blemente las expresiones de interés en estas 
tecnologías. Hasta 2016, 5 de estas tecnologías 
han sido transferidas, una de ellas a una spin-off 
(empresa de base tecnológica) creada por los propios inventores. 
Posteriormente, en el curso 2016-2017 se han 
financiado 7 proyectos de valorización a través 
del Programa de Proyectos de Desarrollo Tec-
nológico (prototipos y pruebas de concepto) 
(Plan Propio de Investigación 2016 y 2017) (tabla 
4), por un total de 71.792 euros.Las propuestas recibidas para esta línea de ayu-das son evaluadas bajo los criterios y condicio-
nes recogidos en la tabla 5, destacando como criterios principales el interés del proyecto 
de cara a la transferencia de conocimiento, la viabilidad de la propuesta, su oportunidad, el retorno esperado, el grado de protección del 
resultado, la experiencia del grupo de inves-
tigación en transferencia y la cofinanciación 
de la actividad (recursos propios aportados por los equipos de investigación y recursos aportados por empresas y otras entidades 
colaboradoras).

3.2. Obtención de financiación en programas externos
Al mismo tiempo que se ha dinamizado la realización de estas actividades con recursos propios, se ha realizado un importante es-
fuerzo acompañando a los investigadores en la preparación de propuestas para convocatorias 
externas, tanto de carácter generalista como 
orientadas específicamente a acciones de valo-
rización (tabla 6). 
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Fuente: elaboración propia (2016)
Proyecto / Prueba de ConceptoEvaluación de la excreción urinaria de una enzima como marcador temprano de daño renalPreparación farmacéutica de melatonina para el tratamiento y prevención de la mucositisValoración de un nuevo inhibidor de la histona en el tratamiento de la leishmaniosis canina: Ensayo preclínico en perrosDesarrollo de materiales de carbón dopados como electro‐catalizadores para la reducción de CO2 a hidrocarburosAnálisis Computacional y Estadístico de Patrones de Metilación a Través de Secuencias Largas de ADNDesarrollo y prototipado de sistemas de monitorización de constantes vitales basados en radares de impulsos de banda ultra ancha (IR-UWB)Dispositivo protector de semillas ante depredadoresDispositivo confiable para el acceso a servicios web de forma segura desde un dispositivo no confiablePrototipo avanzado de dispositivo protector de semillasDispositivo de mecánica tisular ultrasónica para predicción de parto pretérminoDiseño y preparación de nanoemulsiones para encapsular un fármaco antiobesidadPrototipo a escala real de presa inflable: Experimentación de los parámetros de diseño y seguridad,  viabilidad de explotación

En este campo de actuación, fue pionera en España la convocatoria del Programa Innocash, 
gestionada por la Fundación Genoma España 
(de carácter estatal y con participación mayo-
ritaria del Ministerio de Ciencia e Innovación 
MICINN) y cuyo objetivo era identificar, 

valorizar y madurar tecnologías y resultados de I+D generados por los Centros Públicos de 
Investigación, para transferirlos al mercado a través de proyectos de innovación impulsados 
por inversores de carácter industrial y financie-
ro (Genoma España, 2011).



Ecosistemas de Innovación y Vinculación Unión Europea-LatinoaméricaTeodoro Luque Martínez, Celso Garrido Noguera y Luis Doña Toledo202 Tabla 4.  Prototipos y Pruebas de Concepto financiados con recursos propios en la Universidad de Granada en el periodo 2016-2017 (ayudas a la transferencia).Fuente: elaboración propia (2017)Proyecto / Prueba de ConceptoProcedimiento y sistema para enriquecer en CO2 el aire de un invernadero. Validación de un tratamiento tópico para la mucositis orofaríngea de pacientes oncológicosNanopartículas metalo-fluorescentes para análisis celulares por citometría de flujo con doble funcionalidad, citometría fluorescente y de masasDesarrollo de un prototipo para la eliminación de contaminantes emergentes de origen farmacéutico mediante una nueva tecnología basada en hongos extremófilosNuevos tipos de biopsias líquidas para el diagnóstico de enfermedades hepáticas, renales y digestivasDesarrollo de un equipo de diagnóstico portátil y de bajo coste para la detección óptica, in situ y en tiempo real de moléculas de naturaleza antígena y anticuerposEnsayos de eficacia de un agonista de melatonina como inductor del pardeamiento del tejido adiposo blanco y lucha contra la obesidad
Innocash pretendía identificar proyectos de valorización, entendidos como aquellos alta-mente innovadores y con un gran potencial 
comercial, que necesitan financiación para 
desarrollarse desde la fase precompetitiva hasta la prueba de concepto o prototipo de 
forma que aumenten su valor y sus posibilida-
des de transferencia hacia el sector privado. Para ello, se contemplaban cinco etapas en la 
valorización tecnológica: a) Identificación de 
resultados y oportunidades tecnológicas, b) 
Evaluación del potencial de transferencia, c) 
Protección del conocimiento, d) Valorización 
(desarrollo tecnológico) y comercialización, y 
e) Comunicación/Sensibilización.

Esta convocatoria de transferencia inversa de 
tecnología o transferencia orientada por la 

demanda, activa entre 2009 y 2011, permitió en 
su primera fase (fase de valorización documental) 
la realización de 9 dosieres tecnológicos para resultados de la Universidad de Granada con un alto potencial. Estos dosieres, realizados por 
entidades colaboradores externas, recogían 
información relevante para el proceso de 
valorización y transferencia, como grado de 
novedad, información prospectiva, estado del arte, ventajas de la nueva tecnología, nivel de 
protección, exploración de mercado y marco 
normativo. Aunque ninguna de las iniciativas 
se transfirió al sector productivo en el marco 
del programa Innocash (fases de escaparate 
tecnológico y plan de negocio), la información 
contenida en los dosieres tecnológicos fue determinante para cerrar acuerdos de licencia 
de 2 de las tecnologías seleccionadas. 
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Fuente: elaboración propia (2016)Criterios Principales de Valoración
• Interés del proyecto de cara a la Transferencia de Conocimiento, basado en resultados de investigación y/o conocimiento generado en la UGR
• Viabilidad de la propuesta
• Oportunidad de la propuesta
• Retorno esperado
• Grado de Protección del Resultado
• Experiencia del Grupo de Investigación en Transferencia de Conocimiento
• Cofinanciación de la actividadCriterios Secundarios
• Transversalidad de la propuesta
• Área Deficitaria en Transferencia de ConocimientoUmbral de elegibilidad: 6 puntos (sobre 10 posibles) Criterio previo de exclusión: no adecuación de la propuesta a los objetivos y condiciones técnicas y económicas de la convocatoria Ponderación20%15%15%10%20%10%10%Ponderación+10%+10%Tabla 6.  Principales convocatorias de valorización de tecnologías en España.Fuente: elaboración propia (2016)ConvocatoriaPrograma InnoCashCaixaImpulseMind the GapProyectos de Desarrollo Tecnológico en SaludEstudios de viabilidad de la innovación en Salud Entidad GestoraFundación Genoma EspañaFundación La CaixaFundación BotínInstituto de Salud Carlos III (MINECO)Fundación para la Innovación y la Prospectiva en Salud en España (FIPSE)
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Recientemente, en el curso 2015-2016 se han 
preparado y presentado 6 propuestas a diversas 
convocatorias externas, todas en el área de la 
salud, obteniendo financiación para 3 proyectos de valorización y desarrollo tecnológico, por un 
total de 98.000 euros. Uno de estos proyectos, Protein Crystals in gels, que plantea el desarrollo de una nueva 
formulación basada en hidrogeles con aplica-
ción en la industria farmacéutica (figura 2), 
ha sido financiado en la primera convocatoria del Programa CaixaImpulse, que nace con el 
objetivo de impulsar la transformación del 
conocimiento científico en empresas del campo de las ciencias de la vida y la salud que gene-
ren valor en la sociedad. Además de financiar actividades de validación de la tecnología, este programa proporciona a los investigadores par-
ticipantes un intenso programa de formación y 
acompañamiento (Fundación La Caixa, 2015). 
Adicionalmente, este mismo proyecto obtuvo 
financiación complementaria a través del EIT Health, un consorcio europeo público-privado que promueve una vida saludable, un envejeci-miento activo y mejoras en la atención médica a través de las nuevas tecnologías y eliminando barreras a la innovación.

Ya en 2016, se obtuvo financiación externa para un nuevo proyecto dentro del Programa 
CaixaImpulse 2016. Este proyecto, CerviScan A preterm birth predictor device (figura 3), que se pone en marcha mediante la agregación de ca-
pacidades de un equipo multidisciplinar; plantea como objetivos la validación de una innovadora tecnología y el desarrollo de un dispositivo de uso médico para la predicción del riesgo de parto pretérmino o prematuro. Esta tecnología daría respuesta a una necesidad evidenciada 
por la inexistencia de métodos precisos para 
predecir con la suficiente antelación su ocu-rrencia, siendo relevante para la resolución de un problema en el ámbito de la de salud, de importancia creciente en todo el mundo.Por otra parte, basándonos en el paradigma de los modelos de innovación interactivos, como el modelo de enlaces en cadena propuesto por 
Kline y Rosenberg (1986) o más recientemente los modelos en red o de Quinta Generación 
(Rothwell, 1994), y entendiendo la necesidad Figura 2. Proyecto Protein Crystals in gels - Improving formulation and delivery of biopharmaceuticals. Convocatoria CaixaImpulse 2015Fuente: CaixaImpulse (2016)
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distintas entidades de interfaz o EDIs (Castro-
Martínez et al., 2008a y 2008b; Fernández de 
Lucio et al., 2000), que articulan el Sistema 
Regional de Innovación o sistema de Ciencia-
Tecnología-Empresa, en los últimos años se ha trabajado conjuntamente con otras entidades 
de interfaz en la búsqueda de financiación y preparación de propuestas para convocatorias de valorización y pruebas de concepto 
que favorecen o requieren este trabajo de complementariedad de capacidades y recursos. 
Así, como ejemplo de esta interrelación, en 2015 
se trabajó colaborativamente entre la OTRI de la Universidad de Granada y las EDIs del 
Sistema Sanitario Público Andaluz (Fundación 
para la Investigación Biosanitaria de Andalucía 
Oriental, FIBAO; Fundación Progreso y Salud, 
FPS) en la preparación de propuestas para la convocatoria de Estudios de viabilidad de la in-
novación en Salud (FIPSE, 2015) de la Fundación para la Innovación y la Prospectiva en Salud en 
España (FIPSE). De las 5 propuestas presenta-
das, 2 obtuvieron financiación comprendiendo 
tareas como ensayos (pre)clínicos, análisis de aspectos regulatorios, estudio de patentabili-dad, análisis de libertad de operaciones, estudio de mercado, diseño de estrategia comercial y contacto con socios potenciales y stakeholders. Esta dinámica de colaboración se ha mantenido en las convocatorias posteriores.

Fruto de esta colaboración se obtuvo financia-ción para un proyecto relacionado con disposi-tivos de diagnóstico médico en la convocatoria 
2015 de Proyectos de Desarrollo Tecnológico 
en Salud del Instituto de Salud Carlos III (Acción Estratégica de Salud, Subprograma estatal de 
generación de conocimiento), por un total de 
117.700 euros. Cabe destacar que el desarrollo 
de esta tecnología ya había sido financiado 
en etapas previas de desarrollo (diseño de 
prototipos y primeras validaciones) mediante recursos internos. 
Recientemente, una propuesta relacionada con esta misma tecnología, orientada a su desarro-llo tecnológico y precomercial, ha sido evaluada y seleccionada dentro del Programa Mind the Gap (Fundación Botín, 2016). Esta convocatoria busca apoyar proyectos empresariales de base 
científico-tecnológica que sean presentados por Instituciones Investigadoras y Empresas, que posean una proyección comercial sólida, medida tanto en análisis de mercado potencial, 

Figura 3. CerviScan A preterm birth predictor device. Convocatoria CaixaImpulse 2016Fuente: CaixaImpulse (2017)
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o el capital, con un apoyo financiero de hasta 
500.000 euros en dos años.

A modo de resumen, podemos señalar que en 
2017 se ha dinamizado la preparación de 16 
propuestas a diferentes programas de financia-
ción externa, como el Programa CaixaImpulse, 
AES-ISCIII-Desarrollo Tecnoló-gico, iBS-INN-
BIO, entre otros. Así, de manera directa y en colaboración con otros agentes de gestión de 
conocimiento y socios externos, se ha obtenido 
financiación externa para 7 proyectos de valori-
zación y desarrollo tecnológico (tabla 7), por un 
total de financiación movilizada de 764.820 euros. 

Fruto de estas iniciativas de dinamización de pro-
yectos de validación y búsqueda de financiación 
externa, en 2017 se han recibido 7 expresiones de interés de empresas interesadas en estas 
tecnologías en fase de valorización y desarrollo tecnológico mediante pruebas de concepto. 
Además, dos de estas tecnologías han servido 
como base para 2 proyectos empresariales que se han convertido en nuevas spin-offs.3.3 Casos de Éxito
A continuación, se exponen algunos ejemplos de tecnologías generadas en la Universidad de Granada en las que la realización de pruebas de 
concepto fue determinante en su transferencia 
de tecnología al sector productivo:Tabla 7.  Proyectos de valorización, desarrollo tecnológico y pruebas de concepto con financiación externa en 2017.Fuente: elaboración propia (2017)Convocatoria2016_FIPSE (Estudios de Viabilidad de las Innovaciones en Salud)2016_Programa CaixaImpulse2017_AES_ISCIII_DTS2017_AES_ISCIII_DTS2017_iBS_INNBIO2017_iBS_INNBIO2016_MindTheGap (Fundación Botín) Proyecto / Prueba de ConceptoViabilidad y valorización tecnológica de tejidos artificiales basados en fibrina-agarosaCerviScan: A preterm birth predictor device MUS4CT: Mecanotransducción mediante ultrasonidos para la mejora del tratamiento del cáncerDesarrollo de un kit diagnóstico para cáncer de páncreas basado en la detección de biomarcadores en sueroDesarrollo de un kit diagnóstico para el cáncer de páncreas basado en la detección de biomarcadores en sueroDispositivo de diagnóstico de cáncer de próstata por ondas mecánicasConfidencial
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Tras una serie de diseños conceptuales de un dis-positivo protector de semillas patentado, se rea-lizan y ensayan en campo una serie de prototipos 
que permiten validar su eficiencia en la protección 
de semillas frente a ratones y jabalíes, para su uso 
en reforestación. Además, tras la experiencia piloto se introducen mejoras en el diseño inicial. 
Actualmente la tecnología está licenciada a una 
empresa del sector de la forestación (Castro et 
al., 2015; Castro y Leverkus, 2015).Composición para el tratamiento de la mucositis
Tras la obtención de resultados no esperados en un estudio previo con ratones para otra indica-ción terapéutica y un estudio de patentabilidad parcialmente negativo, se planteó el cambio de indicación terapéutica a mucositis, realizándose  nuevos ensayos preclínicos in vivo para la ob-tención de datos que permitieron validar la acti-vidad del compuesto en esta nueva indicación y sirvieron como soporte para la obtención de una 
patente muy sólida. Actualmente la tecnología 
está licenciada a una empresa biofarmaceútica y 
se está llevando a cabo un ensayo clínico en fase 
II en varios hospitales (Universidad de Granada, 
2015; Miugr, 2015).Vacuna frente a nematodos del ganadoEn este caso, como resultado de un proyecto de investigación para el desarrollo de vacunas 
frente a nematodos parásitos, se seleccionó un 
péptido que mostraba una alta eficacia en los ensayos de protección realizados con ratones. 
Tras proteger la invención mediante patente, y 
tras varios contactos infructuosos con empre-sas del sector veterinario, se llevó a cabo una prueba de concepto empleando corderos, esta-bulados en condiciones similares a las emplea-
das en ganadería, como sujetos experimentales. 
Los resultados obtenidos fueron decisivos a la hora de licenciar la tecnología a una empresa biotecnológica. 

Marcadores de daño renal
Tras presentar una solicitud de patente y 
promocionar la tecnología en plataformas de 
innovación abierta se recibieron distintas ex-
presiones de interés. Tras varias conversaciones con empresas interesadas, el feedback recibido sirvió de base para realizar nuevos ensayos que respondiesen a las inquietudes que mostraban sobre la viabilidad de los marcadores como pro-
ducto comercial. Los datos obtenidos fueron 
suficientes para cerrar un acuerdo de licencia con una de estas empresas.Sistema de contención de tierras con un menor consumo de acero
Tras solicitar una patente sobre un modelo teó-rico sobre la distribución del acero empleado en pilotes de contención de tierras, se realiza-ron varios prototipos para validar el modelo 
en construcciones a escala 1:1 y obtener datos sobre el consumo real de acero. Los resultados de estos ensayos despertaron el interés de varias empresas nacionales e internacionales, sirvieron como base para crear una spin-off y dieron lugar a varios contratos de prestación de servicios.4. Conclusiones Los proyectos de valorización, y en concreto la realización de prototipos, pruebas de con-
cepto y experiencias piloto, permiten, con una inversión moderada, incrementar el valor de las tecnologías y conocimientos generados en las universidades, lo que lleva a una mejora en las opciones de licenciamiento y comercializa-
ción. Además, estas actividades son a menudo 
imprescindibles para atraer expresiones de interés en sectores muy competitivos como el 
médico o el farmacéutico. En este sentido, en ocasiones una prueba de concepto puede ser 
una actividad crítica en el proceso de transfe-rencia ya que, aunque generalmente no pro-porciona nuevo conocimiento de valor desde 
el punto de vista científico, sí aporta datos de 
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Además, estas demostraciones pueden facilitar 
la búsqueda de financiación complementaria y 
socios externos para continuar con su desa-rrollo, al reducir los riesgos en la inversión. En este sentido, contar con una tecnología en un estado más avanzado de desarrollo, con una 
fase de validación, escalado o prototipado de cierto calado, supone una ventaja competitiva muy importante para posicionarla en los mer-
cados tecnológicos (marketplaces) y redes de promoción tecnológica, resultando más atrac-
tiva frente a potenciales licenciatarios, dado su mayor valor en términos de disminución del riesgo, validez, mayor aplicabilidad y menores 
plazos (time-to-market).
Adicionalmente, estas actividades también permiten descartar resultados por su escasa viabilidad técnica o comercial, lo que redunda en una mejora en la asignación de recursos, 
tanto para las OTRIs como para los equipos de investigación, que obtienen un valioso feedback sobre la aplicabilidad de sus investigaciones.
Como beneficio adicional, presentan una utilidad complementaria ya que a nivel técnico permiten la obtención de datos útiles para la redacción 
de patentes, añadiendo soporte experimental a 
la descripción que puede facilitar la justificación 

de la actividad inventiva y dar lugar a nuevos modos de realización.
Por otra parte, nuestra experiencia muestra 
que estas iniciativas ofrecen en ocasiones re-sultados indirectos derivados con un gran valor, como son el mejor posicionamiento para la 
obtención de financiación en convocatorias clá-
sicas de proyectos de I+D (lo que redunda a su vez en el desarrollo tecnológico y la validación 
de las tecnologías) o la creación de spin-offs 
para su explotación comercial.

El principal papel de una OTRI en este proceso no está directamente ligado a la realización de la prueba en sí misma, sino a la labor de dina-mización y concienciación de los investigadores sobre la necesidad de avanzar en el desarrollo 
de sus resultados (a menudo poco atractivo 
desde el punto de vista académico) y al acom-
pañamiento en la búsqueda de la financiación necesaria, ya sea a través de convocatorias 
externas, ayudas propias o atrayendo inverso-res privados interesados en participar en los 
beneficios de la explotación de los resultados. En cualquier caso, para optimizar las opciones 
de transferencia, los proyectos de pruebas de concepto deben acompañar a un proceso global de valorización de la tecnología, diseñándose con un objetivo claro y un alcance concreto y no plantearse, necesariamente, tras la solicitud de una patente.Bibliografía
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