




PROBLEMA 

Patente de invención 15303000 COL
Fecha de vencimiento: 21 dic 2035

• El mercado para la tecnología a nivel nacional está compuesto 
por empresas como Concrelab, Auscultar, E.I.E Echeverry 
Ingeniería y ensayos S.A.S., Camelab, etc. y los laboratorios de 
ensayos de las universidades con carrera de Ingeniería civil que 
desarrollan pruebas para ingeniería civil.

• Existen más de 15 universidades con carrera de Ingeniería civil 
en modalidad presencial, la mayoría con laboratorios como 
Laboratorio de Materiales y Estructuras y el de Suelos y 
Pavimentos (ECI), Laboratorio de Suelos y Geotecnia (UPB), 
entre otros¹.

• En julio de 2018, la producción de concreto premezclado 
destinado a Obras civiles presentó un incremento de 35,0%. Allí 
se incluyen obras como puentes, túneles, carreteras, 
aeropuertos, puertos, centrales hidroeléctricas, acueductos, 
parques e instalaciones deportivas que tienen mayor uso de 
sistemas especializados de concreto reforzado 

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• Evita registro de movimientos del 
marco de soporte

• Permite llevar el ensayo hasta falla de 
la losa sin dañar los transductores.

• Permite hasta 8 transductores para 
ensayos especiales de investigación en 
diversos tamaños de losa. 

• Liviano con estructura rígida anti 
pandeo que facilita la instalación.

Se utilizan sistemas de sujeción de los transductores al marco de 
carga donde se ubica la losa para la prueba. Para ensayos de 
Flexión se usa normalmente una sujeción inferior en base 
magnética anclada al marco de carga. El sistema para medición 
sólo se ubica en el centro de la losa. Estos permiten el 
cumplimiento de la norma para ensayos.
Existen diversos sistemas de sujeción en diferentes arreglos para 
otro tipo de usos. P.e. Panasonic posee patentes en diversos 
sistemas de sujeción múltiple, principalmente para transductores 
de ultrasonido en arreglo de arco (US4462092A) o móvil 
(US5136446A),etc. 

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO
PROPIEDAD INTELECTUAL

DISPOSITIVO PARA SUJECIÓN DE MÚLTIPLES TRANSDUCTORES EN ENSAYOS DE LOSAS

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

Dispositivo de sujeción de múltiples transductores para 
realizar ensayos de deformación de losas que comprende 
un brazo de sujeción apoyado a los extremos de la losa, 
con lo cual la medición mantiene los transductores 
verticales y no registra posibles desplazamientos del 
marco de carga. El dispositivo se ubica en la parte superior 
de la losa, evitando daños de los sensores, 
Permite registrar 4 u 8 posiciones. 
Aplicado preferiblemente a losas cuadradas de 600, 500 y 
400mm, aunque adaptable a otros tamaños.

Las pruebas de flexión y fortaleza que por norma se 
realizan a los concretos reforzados con fibras (acero, PP, 
etc.) y otros refuerzos (mallas electrosoldadas u otros) 
miden el desempeño de losas del material mediante 
transductores de desplazamiento.
Los dispositivos usados actualmente para las pruebas 
limitan la calidad de información para aplicaciones de 
diseño de materiales y estructuras reforzadas 
especializadas de losas para piso, refuerzo de túneles y 
muros de contención, ya que i) hacen medición en un solo 
punto de la losa, ii) incluyen en la medición el 
desplazamiento del soporte, iii) no se llevan hasta la falla o 
colapso de la losa por evitar daños del transductor.
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TRL 7 – Demostración de sistema o prototipo en un 
entorno real.



El dispositivo se ha validado en ensayos dentro de la universidad y periódicamente se realizan pruebas en él 
con losas de concreto reforzado con fibras y malla electrostática para uso de la Universidad. La tecnología 
no ha sufrido cambios o mejoras desde su solicitud inicial en 2015.

ESTADO DE DESARROLLO EQUIPO FUNCIONAL
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

El mercado de la construcción, en especial de Obras civiles que requieren aplicaciones de concreto 
reforzado especializadas o con nuevos diseños de material presenta buenas perspectivas, sin embargo las 
empresas y laboratorios que realizan los ensayos son un mercado pequeño, orientado por la norma.

POTENCIAL DE MERCADO BAJO 

El dispositivo es novedoso en cuanto a la ubicación del transductor y la protección que esta le provee, así 
como en la posibilidad de mediciones más detalladas por la adición de más transductores. No obstante, la 
configuración y anclaje del mismo es simple desde el punto de vista mecánico.

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

El dispositivo cuenta con Patente de Invención en Colombia, vigente desde dic 2015. Su propuesta de 
modificar la posición de los transductores es novedosa, aún con una estructura y diseño simples. 

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• El principal aspecto de mercado a considerar es que los beneficios del la 
tecnología se aprecian especialmente cuando se desea realizar ensayos que 
aporten más información de lo que normativamente se requiere para validar 
el desempeño de las losas, sea porque se busca llevar a colapso la probeta, o 
medir otros puntos adicionales al centro. La motivación entonces segmente 
aún más el mercado que será entonces especializado. 

• De acuerdo con los investigadores, la instalación del dispositivo es simple y 
no genera complicaciones para la realización de las pruebas. El peso liviano 
del dispositivo (1900 g) no genera carga adicional a la losa. Su configuración 
geométrica logra rigidez suficiente para soportar el peso de los 
transductores, lo cual evita pandeos que pueden originar lecturas 
incorrectas. En suma, la facilidad de uso es un elemento adicional de valor a 
la hora de promover un cambio en las rutinas de los ensayos.

• El estado de desarrollo se sitúa en TRL 7 – Sistema/prototipo completo 
demostrado en ambiente operacional. Se espera que en este punto  el 
sistema se encuentra o está próximo a operar en escala pre-comercial. Es 
posible llevar a cabo la fase de identificación de aspectos relacionados con la 
fabricación, la evaluación del ciclo de vida, y la evaluación económica de la 
tecnología (el costo estimado del dispositivo es de menos de USD100 sin 
incluir los transductores), contando con la mayor parte de funciones 
disponibles y probadas. Es de anotar que la funcionalidad se ha constatado 
de forma experimental dentro del laboratorio pero no en condiciones fuera 
de este que permitan estimar para otros ensayos, tipos de transductores, 
montajes, etc, cómo sería el comportamiento del dispositivo.

• La fabricación del dispositivo hace uso de materiales y procesos comunes. 
Podría ser fácilmente copiable por un actor interesado a partir de las 
publicaciones disponibles a la fecha, lo que podría disminuir la disposición de 
potenciales interesados en adquirir la patente.

Los investigadores han participado previamente en el licenciamiento de tecnologías al sector productivo, sin 
embargo consideran su rol dedicado a la investigación y no al emprendimiento, La detección de la necesidad 
que origina la tecnología se relaciona con experiencias propias para la investigación. 

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

Los investigadores han participado en servicios y asesorías a empresas y asociaciones gremiales. No 
obstante, no han realizado acercamientos o sondeos de interés con laboratorios o empresas que realicen 
pruebas de este tipo como validación tecnológica o comercial. 

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

Los investigadores tienen disciplinas complementarias en ingeniería civil, mecatrónica y diseño mecánico y 
constantemente desarrollan trabajos conjuntos de diseño electromecánico basados en necesidades de 
investigación con aplicación a ingeniería civil.

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 DISPOSITIVO PARA SUJECIÓN DE MÚLTIPLES TRANSDUCTORES EN ENSAYOS DE LOSAS



Realizar un comparativo de las diferencias de resultados en cantidad y calidad de información con el uso de dispositivos de prueba tradicionales y el desarrollado por la UMNG para 
cuantificar los beneficios. Este debe permitir constatar que con el nuevo dispositivo se da cumplimiento cabal a la normativa. Para esto, puede aprovecharse el uso interno que tiene 
el dispositivo en la Universidad para registrar y certificar sus beneficios de manera cuantitativa, que sirvan para demostrar su superioridad frente a los usados actualmente.

Si bien la simplicidad de diseño es un valor para la facilidad de fabricación e instalación, así mismo es un factor de riesgo para infringimiento de la patente. Se podría considerar un 
diseño complementario de empaque o sellado para complementar el dispositivo. Así mismo, considerar para quien quiera realizar una explotación comercial, una marca para el 
producto que le de visibilidad y así desincentive a potenciales infractores.

La comunidad de universidades y de entidades dedicadas a los ensayos y análisis de la actividad de ingeniería civil podría promover usos “avanzados” o más profundos en los ensayos 
que lleven a mayor interés en la tecnología, por lo cual es recomendable acercarse a estos como sponsors y potenciales promotores del desarrollo.

RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

Dado que las barreras tecnológicas para uso de la tecnología son bajas (sería fácil de usar por terceros la identificación de usos indebidos sería de elevada complejidad) y el mercado es 
tan limitado, se plantea exponer su uso como un creative commons para que la universidad obtenga el reconocimiento sobre el producto ante laboratorios e instituciones que realizan 
estos ensayos. Puede incluir la asesoría para la mejora de sus laboratorios con tecnologías como esta y como el Molde Configurable.

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA

3

1

2

1

1

1

2

Baja. El dispositivo es fácil de utilizar para los técnicos de laboratorio 
y el análisis de resultados requiere de personal experto normal, pero 
tiene Bajas barreras para copia del dispositivo.

Convencer a los laboratorios especializados de usar el dispositivo 
implica demostrar sus ventajas para los usos especiales para que 
exista motivación a ir más allá de los que exige la norma.

No identificadas. La producción del dispositivo, el sistema de 
instalación y desmonte favorecen la salud ocupacional de los 
técnicos al facilitar su trabajo.

Baja. La inversión necesaria para la producción del dispositivo es 
muy baja. No identificadas

Bajo. El dispositivo debe permitir el cumplimiento de las normas 
ASTM c1609 y EN-14488-5, entre otras. 

DISPOSITIVO PARA SUJECIÓN DE MÚLTIPLES TRANSDUCTORES EN ENSAYOS DE LOSAS



ALGUNAS FUENTES CONSULTADAS

• http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-73812015000100005

• http://www.tml.jp/e/product/strain_gauge/gauge_list/transducer_gauge.html

• https://www.omega.co.uk/prodinfo/StrainGauges.html

• http://www.utest.com.tr/es/26158/Transductores-de-Desplazamiento-y-Man-metros-Diales

• http://www.directindustry.es/prod/burster/product-13615-1166305.html

• https://www.astm.org/SNEWS/SPANISH/Q106/q106frc.html

http://www.guiaacademica.com/programas/profesionales/presencial/estudiar-ingenieria-civil

• http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/estadisticas-de-concreto-premezclado

• https://co.mouser.com/ProductDetail/Measurement-Specialties/02560545-000?qs=7H2Jq%252byxpJLQv26HiL9FnQ%3d%3d

4 DISPOSITIVO PARA SUJECIÓN DE MÚLTIPLES TRANSDUCTORES EN ENSAYOS DE LOSAS

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-73812015000100005
http://www.tml.jp/e/product/strain_gauge/gauge_list/transducer_gauge.html
https://www.omega.co.uk/prodinfo/StrainGauges.html
http://www.utest.com.tr/es/26158/Transductores-de-Desplazamiento-y-Man-metros-Diales
http://www.directindustry.es/prod/burster/product-13615-1166305.html
https://www.astm.org/SNEWS/SPANISH/Q106/q106frc.html
http://www.guiaacademica.com/programas/profesionales/presencial/estudiar-ingenieria-civil
http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/estadisticas-de-concreto-premezclado
https://co.mouser.com/ProductDetail/Measurement-Specialties/02560545-000?qs=7H2Jq%2byxpJLQv26HiL9FnQ%3d%3d




PROBLEMA 

Patente de invención: 14283140
Fecha de vencimiento: 24 dic de 2034

Animación: 
En 2016 el mercado de la animación en 3D fue avaluado en USD 
11.46 billones. 1
Se espera que para 2025 este mercado tenga un valor de USD 
28.31 billones. Para 2025, se proyecta que el segmento de uso 
final de medios y entretenimiento representará alrededor del 35% 
de la participación de ingresos totales. 2
Rehabilitación: 
El mercado global para equipos de rehabilitación fue avaluado en 
10.53 billones en 2016, se espera que tenga una tasa de 
crecimiento de 6% para 2025. Norteamérica fue la región que más 
demandó equipos de rehabilitación con 34.2%. 3 
Se espera que este mercado crezca debido al incremento de 
enfermedades como parkinson, alzheimer, artritis y traumatismos 
que requieren terapia de rehabilitación. Por su parte, Asia Pacífica 
tendrá el crecimiento más rápido con una tasa de 8.2% para 2025. 
3 

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• El dispositivo eventualmente lograría 
conectarse a un sistema de software 
para trasmitir el movimiento de 
aducción/ abducción, 
flexión/extensión. 

Aplicaciones de animación: 
Qumarion: es un humanoide de 16 articulaciones y 32 sensores 
por medio del cual es posible replicar el movimiento físico en un 
software de animación 3d en tiempo real.
Aplicaciones de valoración médica:
Bogotá Mobility: centro de rehabilitación médica que involucra 
tecnologías de robótica y biónica para el tratamiento, ejercitación 
y seguimiento preciso de los pacientes, cuenta con múltiples 
equipos que son parametrizados según la necesidad del paciente.   

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO
PROPIEDAD INTELECTUAL

HUMANOIDE DE ANIMACIÓN 3D

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

La tecnología consiste en un dispositivo robótico tipo 
humanoide compuesto por 2 brazos, piernas y un torso 
con 12 articulaciones con 16 grados de libertad, que 
captura información de los movimientos de cada 
articulación por medio de sensores a través de rotaciones 
aducción/ abducción, flexión/extensión, posee 8 tipos de 
resistencias variables. Realiza captura, transmisión y 
procesamiento de datos, con el objetivo de facilitar los 
procesos de animación 3d o realización de ejercitación del 
cuerpo. Los movimientos capturados permiten realizar 
secuencias de animación en un avatar virtual.

La realización de movimientos de flexión/extensión y 
desviación radial/ulnar para ejercitar partes del cuerpo, 
puede realizarse con guías impresas o elementos elásticos 
que no ofrezcan monitoreo del movimiento ni 
realimentación, limitando el seguimiento de la 
información del proceso del usuario respecto a la 
actividad física. Esta ausencia de información puede 
disminuir la efectividad de las valoraciones en las sesiones 
de ejercitación del cuerpo humano.
Existen algunas soluciones enfocadas en la captura precisa 
de los movimientos físicos con aplicación al sector médico 
o para animación 3D. 

1

TRL 3: Prueba experimental de concepto



El prototipo requiere de desarrollos adicionales para llevarlo a un nivel funcional definido en las aplicaciones 
teóricas  que propone en la patente, el dispositivo requiere adecuarse ergonómicamente, definir materiales, 
hacer conexiones bluetooth y ajustar el código del software para garantizar su conexión al dispositivo.

ESTADO DE DESARROLLO PROTOTIPO
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

Las posibles aplicaciones del humanoide están orientadas a mercados que tienen un alto potencial del 
crecimiento, en el sector de la animación y en la rehabilitación. 

POTENCIAL DE MERCADO ALTO 

El desarrollo no constituye novedad al mercado, para atender la demanda de soluciones que faciliten el 
proceso de animación 3d hay ofertas ampliamente difundidas, de igual manera para medir la efectividad de 
las valoraciones en las sesiones de ejercitación del cuerpo humano, incluyendo otras funciones. 

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

El estado actual del humanoide no representa un desarrollo novedoso, respecto a la técnica existente 
asociada a las aplicaciones de animación y de seguimiento del paciente en valoraciones de actividades 
físicas. 

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• El estado actual de desarrollo es TRL 3:Prueba experimental de concepto. Se 
refiere a la validación de conceptos tecnológicos, que pueden no estar 
integrados completamente. Actualmente el desarrollo no se encuentra 
integrado con el software y ambos requieren modificaciones para avanzar en 
las funcionalidades del prototipo, que pretende tener aplicación para 
animación y salud. 

• El humanoide desarrollado no cuenta con validaciones en entornos 
relevantes que permitan evaluar su desempeño real sobre las aplicaciones 
propuestas

• La aplicación del humanoide para animación debe garantizar la capacidad de 
conectar la información digital capturada, hacia los programas de animación 
existentes, sin esta conexión o capacidad de integración a plataformas 
existentes, los movimientos capturados no aportarían a los procesos de 
animación. “Los principales jugadores clave en el negocio de la animación y el 
entretenimiento son:  Autodesk, Inc., Corel Corporation, Zco Corporation, 
Adobe Systems Incorporated, NVIDIA Corporation, and NewTek, Inc”. 2

• El mayor demandante de soluciones relacionadas a rehabilitación 
actualmente es Estados Unidos, seguido de Asia Pacifico

• Los mercados a los que se proyecta dirigir las aplicaciones del humanoide, 
tienen alto potencial, sin embargo su oportunidad es limitada por su bajo 
nivel de desarrollo y aplicabilidad práctica. 

Los investigadores estarían dispuestos a entregar tecnología por medio de procesos de transferencia, que 
continúen con su desarrollo hacia un producto, no se identifican acercamientos al mercado. Tienen 
conocimiento del proceso de transferencia.

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

El humanoide no cuenta con acercamiento al mercado, se encuentra en el laboratorio donde no se han 
realizado ejercicios adicionales de finalización desde la solicitud de la patente. 

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

Las competencias relacionadas al grupo de investigación son: robótica, realidad virtual, juegos y medicina. 
La integración de estos saberes potencia desarrollos diversificados, que pueden derivar en múltiples 
aplicaciones de una tecnología.   

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 HUMANOIDE DE ANIMACIÓN 3D



Se sugiere realizar una búsqueda tecnológica comparativa, para identificar los diferenciales técnicos del humanoide propuesto respecto a soluciones desarrolladas. 

 Involucrar la participación de otros grupos de la universidad que puedan aportar a la evaluación del desarrollo, a su validación y avance desde sus áreas especificas, por ejemplo 
grupos de software y la facultad de medicina (validando sus posibles aplicaciones).

 Las aplicaciones mencionadas en la patente relacionadas a valoraciones en las sesiones de ejercitación del cuerpo humano, requieren investigación sobre la necesidad, el alcance y 
los requerimientos prácticos del desarrollo en el seguimiento de los resultados de sesiones de ejercitación. 

RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

Desarrollar el humanoide en un estado de producto mínimo viable, capaz de operar en las aplicaciones propuestas y presentarlo ante la facultad de medicina, para que realicen su 
validación, análisis de uso y posibles aplicaciones o funcionalidades a desarrollar.

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA
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2

1
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2

2

Media. El estado actual del desarrollo no cuenta con evidencias 
prácticas de su funcionalidad aplicada. 

Media. El mercado posee soluciones ampliamente difundidas para 
solucionar las posibles aplicaciones de la patente; requeriría de 
socios con capital para impulso comercial con líderes de mercado 

No se identifica, su aplicación en aplicaciones médicas mejoraría las 
condiciones de seguimiento de patologías en pacientes.

Media. El humanoide requiere recursos para llegar a un estado de 
desarrollo funcional en ambiente relevante  No identificadas

Media. El desarrollo del humanoide para aplicación médica requiere 
aprobación del Invima como dispositivo.

HUMANOIDE DE ANIMACIÓN 3D



ALGUNAS FUENTES CONSULTADAS

• https://www.fayerwayer.com/2012/05/este-maniqui-te-permite-controlar-tu-modelo-3d-en-tiempo-real/
• https://www.portafolio.co/tendencias/rehabilitacion-tecnologia-punta-82156
• http://www.mobilitygroup.co/2017/page/equipos-armeo-spring/
• https://www.blender.org/
• http://pixologic.com/sculptris/
• 1. https://www.grandviewserach.com/industry-análisis/3d-animation-market
• 2. https://www.grandviewserach.com/press-relase/global-3d-animation-market
• 3. https://www.grandviewserach.com/industry-análisis/rehabilitacion-products-market
• https://www.asidek.es/autodesk-anuncia-el-lanzamiento-de-maya-2018/
• https://www.udes.edu.co/comunicaciones/item/1453-ultimas-tendencias-en-rehabilitacion-fisioterapeutica.html
• http://www.sld.cu/sitios/rehabilitacion-bio/temas.php?idv=20130
• https://www.invima.gov.co/images/pdf/tecnovigilancia/presentaciones/IMDRF_BRASILIA_ESPANOL_04_03_2016_III.pdf
• https://www.invima.gov.co/images/pdf/tecnovigilancia/ABC%20Dispositivos%20Medicos%20INVIMA.pdf

4 HUMANOIDE DE ANIMACIÓN 3D

https://www.fayerwayer.com/2012/05/este-maniqui-te-permite-controlar-tu-modelo-3d-en-tiempo-real/
https://www.portafolio.co/tendencias/rehabilitacion-tecnologia-punta-82156
http://www.mobilitygroup.co/2017/page/equipos-armeo-spring/
https://www.blender.org/
http://pixologic.com/sculptris/
https://www.grandviewserach.com/industry-an%C3%A1lisis/3d-animation-market
https://www.grandviewserach.com/press-relase/global-3d-animation-market
https://www.grandviewserach.com/industry-an%C3%A1lisis/rehabilitacion-products-market
https://www.asidek.es/autodesk-anuncia-el-lanzamiento-de-maya-2018/
https://www.udes.edu.co/comunicaciones/item/1453-ultimas-tendencias-en-rehabilitacion-fisioterapeutica.html
http://www.sld.cu/sitios/rehabilitacion-bio/temas.php?idv=20130
https://www.invima.gov.co/images/pdf/tecnovigilancia/presentaciones/IMDRF_BRASILIA_ESPANOL_04_03_2016_III.pdf
https://www.invima.gov.co/images/pdf/tecnovigilancia/ABC%20Dispositivos%20Medicos%20INVIMA.pdf




PROBLEMA 

Patente de invención 16041004
Fecha de vencimiento: 18 feb 2036

• Se calcula que en Estados Unidos se invierten alrededor de 
300,000 millones de dólares por fallas en la infraestructura. 
Estimaciones plantean que casi el 40% de las fallas se debe a 
corrosión en estructuras reforzadas de concreto [10].

• De acuerdo con la validación a través de entrevistas con 
empresas que prestan servicios similares la medición de 
corrosión de estructuras revestidas por concreto se debe 
realizar cada año.  

• Actualmente en el Colombia existen un total de 15 empresas 
dedicadas a la prestación de servicios integral de monitoreo, 
dentro de las que se destacan: Cosasco, ICL ingenieria de 
corrosión, Antonio Castro y Cia, entre otros. 

• Dentro de las empresas que desarrollan tecnologías similares se 
destacan Olympus, Cosasco, Innerspec. Estas compañías dentro 
de su portafolio de productos cuentan con equipos similares 
enfocados al monitoreo continuo de corrosión para diferentes 
estructuras.

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• Permite solicitar la información de las 
mediciones en tiempo real y se puede 
comandar el equipo de forma remota.

• Puede instalarse de manera 
permanente para estructuras más 
susceptibles a corrosión (costa, 
presencia de cloruros, humedad, etc.) 
o temporalmente.

• Sensores adicionales pueden añadirse 
para buscar causas de corrosión

Actualmente en el mercado se usan principalmente medidores de 
resistividad en cables atados a la estructura reforzada vía 
perforaciones, 100% manual [11]. Otras opciones incluyen: 
Cupones de corrosión (insertados in situ) [3], Probetas de 
corrosión (requiere personal experto, no remoto) [3] y en 
estructuras como válvulas, tubos, bombas se usan equipos 
especializados de monitoreo in-situ y Wireless como Roxar Corrlog
Wireless [4]. Nuevas soluciones y patentes se enfocan en 
minidispositivos para insertar en las estructuras [9]

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO
PROPIEDAD INTELECTUAL

MONITOREO DE CORROSIÓN IN SITU CON LECTURA REMOTA

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

Método y equipo de monitoreo para establecer la 
probabilidad y la velocidad de corrosión de los aceros 
embebidos en estructuras concreto reforzado y las 
variables que determinan el estado corrosivo (dióxido de 
carbono, iones cloruro, humedad relativa, temperatura) de 
forma remota, mediante la técnica LPR (estimulación 
electroquímica).
Incluye módulos para comunicación GSM/GPRS, un 
aplicativo web para albergar y visualizar los datos enviados 
desde campo, y comandar remotamente el equipo.

Cuando en las estructuras reforzadas con concreto como 
puentes, plataformas marinas y otras edificaciones de 
acero se presentan problemas de corrosión, se afectan las 
características de la estructura y comprometen su 
integridad. 
El monitoreo y prevención de estructuras se hace hoy a 
través de diferentes equipos y técnicas que requieren el 
desplazamiento de equipos y de personal técnico para 
realizar las pruebas. Adicionalmente, los métodos actuales 
requieren perforar el concreto para llegar a la varilla de 
acero y poner cables en contacto con la estructura para  
tomar las mediciones.
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El desarrollo se construyó, incluyendo el software de control, sistema de comunicación y un contenedor 
sellado y fue probado en la construcción de la Concha acústica de la sede Cajicá de la universidad. No 
obstante, no se hicieron mejoras o ajustes desde entonces (2 años).

ESTADO DE DESARROLLO PROTOTIPO FUNCIONAL
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

Los costos asociados a protección contra la corrosión son importantes en industrias como oil&gas, pero las 
edificaciones y obras civiles, principal aplicación de este producto, no invierten en prevención con 
regularidad. No obstante, se requieren mecanismos de fácil uso en el país y fuera de este.

POTENCIAL DE MERCADO MEDIO-BAJO 

La técnica de monitoreo usada es común a diversos dispositivos y métodos del mercado. Así mismo la 
instalación del dispositivo y tipo de datos que presenta. No obstante, el control remoto y módulo de 
comunicaciones aún no son frecuentes para mediciones en edificaciones (en otras estructuras sí).

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

El método y dispositivo cuenta con una patente concedida. La tendencia de desarrollo de mecanismos de 
monitoreo, no obstante ha seguido avanzando de manera veloz en los últimos años y hoy se encuentran 
soluciones similares disponibles con aplicaciones variadas.

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• El sistema se encuentra en TRL 6 – Demostración/validación de sistema, 
subsistema, modelo o prototipo en un ambiente con condiciones relevantes 
cercanas a las condiciones reales/operativas: En esta fase es posible contar 
con prototipos piloto capaces de desarrollar todas las funciones necesarias 
dentro de un sistema determinado habiendo superado pruebas de 
factibilidad en condiciones de operación/funcionamiento real. Es clave 
capitalizar los resultados de las pruebas realizadas en campo para comprobar 
en términos cuantitativos la sensibilidad y eficiencia del equipo, esto con el 
objeto de ratificar las ventajas competitivas frente a la competencia.

• La validación de mercado con empresas como ICL corrosión, Antonio Castro y 
CIA y Cosaco, permitió identificar que existen tecnologías sustitutas que 
permiten hacer monitoreo de corrosión in – situ y continuo, para equipos 
como válvulas, tuberías, entre otros, sin embargo estas técnicas no están 
enfocadas al análisis de estructuras revestidas por concreto, por lo que 
habría un potencial de mercado por explorar. El principal sustituto de la 
tecnología es la medición “manual” de un técnico con medidor de 
resistividad.

• En Colombia el monitoreo de corrosión en estructuras revestidas por 
concreto no se realiza de manera permanente, de hecho no existe una norma 
de control, por lo que el mercado para Colombia estaría limitado. La presión 
sobre entidades de control para aumentar la regularidad de estos monitoreos 
es deseable. 

Los investigadores han participado en validaciones con el sector productivo, sin embargo consideran su rol 
dedicado a la investigación y no al emprendimiento. 

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

La tecnología ya ha sido probada en campo. El ejercicio de validación lo trabajaron directamente desde la 
universidad, tanto la construcción del equipo como la instalación y monitoreo. No obstante, no han 
realizado acercamientos o sondeos de interés adicionales.

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

Cuenta con altas capacidades técnicas para desarrollar la tecnología, y con varios desarrollos con 
aplicabilidad industrial. Sin embargo el interés del grupo radica principalmente en las soluciones 
conceptuales, no en avanzarlas a producto final. El trabajo interdisciplinario es un fuerte del grupo.

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 MONITOREO DE CORROSIÓN IN SITU CON LECTURA REMOTA



 El equipo y método tienen atributos atractivos para el mercado en la medición remota de corrosión en estructuras de concreto reforzadas. No obstante, las edificaciones nacionales 
antiguas y nuevas no tienen los cables de contacto para conectar el equipo haciendo necesario siempre para la primera medición intervenir la estructura para perforar. El aspecto 
positivo es que una vez estos se instalan, no se requieren más intervenciones para futuras mediciones.

Dado que el grupo de investigación no cuenta con la capacidad logística de fabricar equipos similares, que la transferencia del equipo a empresas competidoras se ve limitada por el 
nivel inventivo de la tecnología y que se cuenta con conocimiento en temas de corrosión, se sugiere explorar la posibilidad de prestar un servicio integral de monitoreo de corrosión, o 
realizar alianzas estratégicas para la prestación del servicio desde otras empresas, en donde se alquile o preste el equipo desarrollado por la UMNG 

 En Colombia no existe una normatividad que exija el monitoreo de corrosión en estructuras revestidas por concreto, si bien en otros países sí se exige, el equipo y técnica deben 
cumplir con la normatividad del país al que se quiera llegar.

RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

A través de un servicio especializado que se presente desde la Universidad, o la alianza estratégica o Join Venture con una empresa que preste servicios especializados de monitoreo en 
la que se pueda alquilar o prestar el equipo y sistema desarrollado por la Universidad, para operación por terceros. Una licencia de tecnología y del software que lo acompaña es 
posible para firmas especializadas es situaciones de alto riesgo civil que ven el monitoreo remoto (sin personal) y continuo con mayor valor.

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA

3

1

1

2

1

1
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Bajas. La fabricación del equipo y los análisis técnicos de resultados 
son realizables por personal con formación relacionada al sector, lo 
que favorece su uso frente a tecnologías más completas

Media. Aunque las empresas dedicadas a la medición de corrosión 
para edificaciones son menos que para otras estructuras, la falta de 
obligatoriedad en este monitoreo limita el mercado potencial.

Medias. Incorporar los cupones de medición en las zonas de 
prevalencia de corrosión, no genera problemas ambientales pero 
puede afectar la estructura

Bajas. El mantenimiento del equipo, plataforma de comunicaciones 
y de visibilización y control, y soporte técnico debe considerarse 
para el funcionamiento de la tecnología. 

Bajas. Dado que la técnica es conocida en el sector, los técnicos y 
civiles adoptarían fácilmente la tecnología, sin embargo es poco 
probable que la usen frecuentemente

Bajas. En Colombia no existen normas que obliguen a hacer 
monitoreo en estructuras de concreto reforzadas pero sí en otros 
países; Hay que considerar la responsabilidad de resultados (alertas)

MONITOREO DE CORROSIÓN IN SITU CON LECTURA REMOTA
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PROBLEMA 

Solicitud de patente de invención Nro. 
NC2016/0006177 del 30 dic 2016 + 
Registro de Software

• Entre el 21% y 33% de las personas que sufren un accidente 
cerebrovascular presentan desórdenes comunicativos donde 
predomina la afasia (Stroke Association, 2013). El ACV es la 
enfermedad neurológica más frecuente en el mundo; afecta a 
más del 5% de la población mayor de 60 años y representa al 
menos la mitad de las consultas en hospitales de alta 
complejidad. En Colombia, esta enfermedad es el principal 
motivo de discapacidad y afecta a más de 250 mil pacientes, 
cerca de 45.000 al año (Según la Asociación Colombiana de 
Neurología, 2018).7

• En Colombia existen más de diez mil fonoaudiólogos de 15 
programas universitarios (Asofono, 2018), con terapia de 
lenguaje como su principal foco de actuación.

• Las soluciones actuales son basadas en interfaces informáticas 
que no responden a las necesidades ergonómicas de los 
pacientes.

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• Hacer seguimiento continuo del 
progreso del paciente haciendo uso de 
métricas que tienen como base la 
neuroplasticidad cerebral.

• Permite crear y reutilizar ejercicios con 
contenidos adaptados

• Dispositivos adaptables ergonómicos y 
de fácil comprensión por el paciente 
en dispositivo de hardware.

Tradicional: juegos infantiles con cambio de función (loterías, 
juegos de mesa, bloques, etc.) sumada a registros manuales de 
desempeño en las sesiones.
Aplicaciones entrenamiento cognitivo de público general, niños, 
deportistas o adulto mayor(1). Cuentan con elementos de 
gamificación, multiplataforma(2) y registro acumulado de 
progreso. Algunas tienen módulos para terapeutas (3).
Re-entrenamiento de lenguaje . En su mayoría basadas en web, 
dirigidas al terapeuta o cuidador y con registro de historia clínica. 

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO
PROPIEDAD INTELECTUAL

DISPOSITIVO Y MÉTODO DE ENTRENAMIENTO NEUROCOGNITIVO

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

Dispositivo y método de reentrenamiento
neurocognitivo y neurolingüístico, denominado Linguo, 
compuesto de software y hardware, que se integra al flujo 
de trabajo del terapeuta de lenguaje aportando 
trazabilidad de los tratamientos (con plataformas web para 
trabajo sincrónico y asincrónico del paciente) y el diseño 
de terapias de manera personalizada. 
Linguo tiene múltiples interfases ergonómicas para los 
usuarios con dificultades motoras (balltracker, lápiz, 
tarjeras) y facilita el desarrollo de ejercicios por su carácter 
lúdico. 

Los trastornos neurolingüísticos son alteraciones 
presentes en el lenguaje, derivados de una patología 
neurológica, como los accidentes cerebrovasculares, 
tumores cerebrales y enfermedades infecciosas como la 
meningitis, entre otros. Afectan también aspectos 
intelectuales, de la personalidad y con frecuencia están 
acompañados de dificultades motoras.
Los sistemas de entrenamiento usados por 
fonoaudiólogos no suelen tener en cuenta estos aspectos 
en los pacientes y no ofrecen mecanismos para hacer 
seguimiento al paciente por fuera de las sesiones 
presenciales, limitando la eficacia de los tratamientos.
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El dispositivo y método inició en 2013. Se validaron conceptualmente y en pruebas con prototipos 
funcionales con pacientes y profesionales de la salud. El software probado corresponde a una versión 
preliminar que comprende los algoritmos de medición pero no todos los componentes de gestión.

ESTADO DE DESARROLLO EQUIPO FUNCIONAL
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

Las terapias para reentrenamiento del lenguaje, particularmente asociadas a afasia por ACV representan un 
mercado amplio pero de poder adquisitivo bajo. Los sistemas de salud, clínicas y hospitales tratantes son 
compradores difíciles por lo que el segmento de terapeutas independientes interesados se reduce. 

POTENCIAL DE MERCADO MEDIO

El desarrollo mezcla beneficios de interfaz para el paciente con los beneficios de métricas de evaluación y 
seguimiento a pacientes para el terapeuta. Las segundas tienen un valor más novedoso para el mercado 
pues aplicaciones de entrenamiento cognitivo ya integran algunos aspectos para paciente. 

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

El desarrollo tiene una protección en trámite por el hardware ergonómico con sistema integrado, pero el 
diferencial técnico relevante está en los algoritmos del software que permiten dinamizar la terapia y 
converger todos los componentes.

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• El costo de los trastornos de lenguaje en términos de incapacidades 
(productivas), tratamientos (salud) y sociales (depresión y efectos en el 
entorno familiar) por Afasia no están cuantificados en Colombia. 

• El mayor diferencial para el terapeuta son las métricas que permiten evaluar 
objetivamente la evolución del paciente. Estas métricas están basadas en 
algoritmos inteligentes de análisis de datos basados en teorías de plasticidad 
neuronal. Aunque algunas de las otras herramientas ofrecen mediciones, en 
su mayoría miden el tiempo utilizado, las respuestas dadas y el porcentaje de 
aciertos para cada ejercicio, mientras que este desarrollo hace 
recomendaciones basadas en estrategias de planeación multi-criterio para 
procesos terapéuticos.

• Las aplicaciones para entrenamiento cognitivo de público general, niños, 
deportistas o adulto mayor como Cogmed Lumosity, Insight and Brain
Fitness by Posit Science, Cognifit , Neurotracker, Nintendo Big Brain Academy
and Brain Age, and Dynavision1, han probado algunos niveles de 
reentrenamiento en estudios de compensación y restauración (con población 
adulto mayor o con deficiencias de salud)2 y cuentan con elementos de 
gamificación y registro acumulado de progreso. Estas tienen potencial para 
abarcar el mercado hacia el entrenamiento de lenguaje en el segmento de 
terapeutas.

• El desarrollo se encuentra en TRL 6 – Demostración/validación de sistema, en 
un ambiente con condiciones relevantes cercanas a las condiciones 
reales/operativas. Se cuenta con un prototipo piloto capaz de desarrollar 
todas las funciones necesarias en condiciones de funcionamiento real. El 
producto cuenta con factura final de diseño y desarrollo de marca. Cabe 
aclarar que el software con todas las capacidades descritas aún se encuentra 
en prototipo y no ha sido validado.

El equipo está compuesto por un egresado (entonces estudiante) y la ingeniera que hoy cuenta con 
asignación administrativa. Ambos promovieron y avanzaron el desarrollo hasta un plan de negocio, pero los 
cambios de dedicación detuvieron el trabajo. Hay apertura a la transferencia pero no disponibilidad directa

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

El desarrollo ha sido validado en diferentes ámbitos (entidades, terapeutas) y se acercó a estimaciones de 
negocio en modalidad de emprendimiento. No se han explorado intereses con compañías productoras de 
equipos médicos y otros potenciales licenciatarios o aliados como las clínicas de rehabilitación.

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

El equipo inventor tiene capacidades técnicas amplias y complementarias desde sus disciplinas. Colaboran 
en el desarrollo con otros profesionales (terapeuta del lenguaje) y han desarrollado a profundidad el 
dispositivo en aspectos investigativos y de factura y diseño del producto.

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 DISPOSITIVO Y MÉTODO DE ENTRENAMIENTO NEUROCOGNITIVO



RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

Dadas las condiciones actuales del equipo inventor, existe apertura para apoyar la transferencia del desarrollo, pero no la posibilidad de liderarla. La opción entonces es trabajar desde 
investigación en proyectos con estudiantes emprendedores para actualizar y probar el sistema, en tanto e buscan contactos con potenciales productores (aliados o licenciatarios) 
nacionales. Las asociaciones de terapeutas son además un validador importante e influenciador para reconocimiento del producto.

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA
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Media. El hardware tiene bajas barreras, pero el funcionamiento de 
las métricas de seguimiento tienen mayor especialización y 
requerirán de profesionales para mantener y actualizar el producto

Baja. Las validaciones previas, si bien a pequeña escala,  
No identificadas. El desarrollo le aporta a la salud y mayor eficacia en 
los procesos de terapia de los pacientes, que favorecen al sistema 
social y económico.

Media. El desarrollo y equipo podrán bajar costos de producción 
pero resultan aún importantes para el terapeuta independiente. 
Modelos de SaaS o de financiamiento facilitarían esta barrera. 

Medias. El equipo muestra ventajas para el paciente, pero para 
terapeutas deberá poder mostrar un desempeño realmente superior 
a la forma tradicional de realizar terapias para motivar uso y compra

Bajo. El equipo deberá cumplir con garantías y soporte. Y el uso de 
datos de los pacientes deberán cumplir con autorizaciones previas.

DISPOSITIVO Y MÉTODO DE ENTRENAMIENTO NEUROCOGNITIVO

Las herramientas disponibles para regeneración cognitiva del lenguaje suelen centrarse en mecanismos que no cuentan con seguimiento del tratamiento. Además de ser este el 
mayor diferencial del producto para el terapeuta, se proyecta también como el mejor instrumento para hacer investigación con analítica de datos frente a las variables de evolución 
de los tratamientos que hoy no logran ser sistematizados o analizados comparativamente.

Los atributos de más valor para el terapeuta que se centran trazabilidad como sistema de información se encuentran principalmente en el software, en la versión 2 (prototipo) y no se 
han validado en su totalidad. Se recomienda validarlos con el fin de esclarecer sus ventajas sobre otras ofertas del mercado pues deben ser lo suficientemente fuertes para impulsar la 
adquisición del equipo y modificaciones de la forma de trabajo tradicional de los terapeutas. 

La venta a pacientes o cuidadores como segmento objetivo sería viable en el mercado internacional donde el poder adquisitivo no sea barrera para adquirirlo directamente y usarlo 
con la guía del terapeuta. Para esto el influenciador de la compra sería igualmente el terapeuta por lo cual en mercado nacional e internacional, el primer destinatario de los esfuerzos 
comunicativos es el segmento de profesionales de la salud.



ALGUNAS FUENTES CONSULTADAS
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magnetico-122864
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PROBLEMA 

Patente de invención en trámite
Fecha de solicitud: 29/12/2016 

• La Universidad Nacional lidera un  programa de telemedicina 
que ha atendido 35.000 pacientes en 40 municipios, en alianza 
con unidades de cuidado intermedio en bases militares.1  

• En Colombia existe Ioheart (alianza Univ. Bolivariana y el 
Hospital Univ. San Vicente Fundación), un dispositivo para 
recibir la información de equipos de báscula, presión, 
pulsioxímetro, se envía por internet para que el médico 
monitoree el paciente a distancia y modifique los 
medicamentos en pacientes con falla cardiaca. 2 

• La tasa de crecimiento esperada anual para el uso de sensores 
en soluciones IOT es del 24,5%. Proyectando para 2023 un valor 
de 34 mil millones de dólares. 3

• Las aplicaciones que faciliten la recopilación de datos de 
monitoreo de pacientes, impactarán disminución del 30% del 
tiempo en el análisis y acceso de su información por parte del 
médico, disminuye en un 15% los costos de atención. 4

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• Entrenamiento de la red neuronal para 
modificar los parámetros de medición 
del paciente.

• El método permite desarrollar 
dispositivos que conecten señales de 
diferentes sensores o equipos de 
medición de señales fisiológicas. 

My Signals: plataforma con capacidad de medición de 15 
parámetros de salud integrados. Puede analizar la información y 
hacer intervenciones antes de una crisis. Monitoreo de apnea del 
sueño, desarrollo de atletas, alergias respiratorias, embarazo, 
cardiaca, personas mayores, obesidad.  
Connectedhealth: soluciones para monitorear datos de salud en 
una plataforma en la nube, apoyando la toma de decisiones por 
medio de inteligencia artificial. En su aplicación Sugo Sure: el 
paciente registra las señales de glucemia, peso, presión arterial, 
para soportar el seguimiento del médico de forma remota.

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO
PROPIEDAD INTELECTUAL

MÉTODO Y DISPOSITIVO DE TRAZABILIDAD DE SEÑALES EN SENSORES

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

El método y dispositivo están enfocados en la trazabilidad 
de sensores que miden señales fisiológicas de frecuencia 
cardiaca, respiratoria, temperatura y presión arterial. El 
funcionamiento consiste en la detección de señales de 
los sensores, adapta las señales a frecuencias, las dirige a 
un dispositivo de computo con capacidad de realimentar 
la regla, para solicitar variaciones en la frecuencia, 
amplitud y periodo de la captura de señales. La calidad y 
cantidad de datos puede ser utilizada para entrenar una 
red neuronal ART. 

La medición de señales fisiológicas de frecuencia cardíaca, 
frecuencia respiratoria, temperatura y presión arterial a un 
mismo paciente, puede ser realizada por dispositivos 
independientes. Algunos dispositivos utilizados 
actualmente no almacenan e integran las mediciones 
realizadas en sistemas de cómputo, que puedan modificar 
reglas de realimentación de frecuencia, amplitud y 
periodo, cuando se detectan estados críticos del paciente. 
Las visitas de seguimiento del cuerpo médico en ocasiones 
se realizan en sitio, con una cantidad limitada de datos, sin 
variación en la frecuencia, amplitud y periodo. Limitando 
los datos disponibles para el monitoreo. 

1

TRL 5: Validación de componente en un entorno relevante



El dispositivo de trazabilidad de señales es físicamente  funcional, pero su estructura no esta finalizada con 
diseño industrial para ser comercializada, tiene planos detallados de construcción funcional replicables. Ha 
tenido pruebas internas en el Hospital Militar pero no comerciales o con externos. 

ESTADO DE DESARROLLO PROTOTIPO FUNCIONAL
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

Las soluciones enfocadas al cuidado de la salud que integren el uso de tecnologías y diversifiquen la oferta 
de aplicaciones, facilitando  y transformando la experiencia digital en el tratamiento del paciente, el 
monitoreo de su salud, la prevención y su atención tienen un alto potencial de mercado.

POTENCIAL DE MERCADO ALTO 

La captura de señales fisiológicas ha sido ampliamente desarrollada en diferentes tecnologías en la industria 
de la telemedicina. Su diferencial esta en la red neuronal que no se encuentra probada en totalidad. El 
método tiene múltiples aplicaciones pero no se han realizado avances en esas áreas para su revisión.

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

El aporte consiste en el entrenamiento de la red neuronal, capaz de generar reglas y patrones para el 
análisis y tratamiento de datos. El ejercicio de entrenamiento de red neuronal no se encuentra desarrollado 
en su totalidad, se han realizado pruebas con frecuencia cardíaca. 

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• Los sistemas para transmitir y procesar datos de sensores han sido 
ampliamente desarrollados, y pueden utilizarse en diversas aplicaciones. El 
diferencial es entrenar la red neuronal para que aprenda y pueda ser 
utilizada en la interpretación de esos volúmenes de datos de forma 
automática, previendo situaciones de riesgo para el paciente. Se identifica 
que actualmente no hay aplicación de técnicas de Machine Learning para las 
señales de frecuencia respiratoria, temperatura y presión arterial. Se han 
realizado pruebas de aplicación de Inteligencia Artificial para los datos de 
frecuencia cardíaca. 

• El estado de desarrollo del método y dispositivo de trazabilidad en sensores 
es 5 - Validación de componente en un entorno relevante. Se considera un 
entorno relevante las pruebas realizadas en el Hospital Militar, sin embargo el 
dispositivo no cuenta con finalización de diseño industrial desde 2016 que 
fue solicitada la patente. Es necesario avanzar en el entrenamiento de red 
neuronal para realizar pruebas en otros ambientes relevantes externos, que 
permitan identificar su rendimiento y potencial comercial.

• El dispositivo consiste en la conexión del sensor de adaptación al adaptador 
de señal y dispositivo de cómputo, es una integración común para la 
transmisión de señales en sensores. Antes de la publicación de la patente se 
puede aprovechar ese tiempo para generar ventaja tecnológica por medio de 
la red neuronal entrenada.  

• Este método tiene múltiples aplicaciones en cualquier industria que requiera 
trazabilidad de sensores, su aplicación depende del desarrollo del dispositivo 
para cada una de ellas, que puede ser realizado por el grupo de 
investigadores.

El investigador tiene claridad sobre las dinámicas de mercado, ha sido buscado por Sanitas para el desarrollo 
de sistemas similares a la presente, sin embargo no se llevaron a cabo acuerdos por la dificultad de 
establecer alianzas sencillas como desarrolladores de tecnología por medio de la Universidad    

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

El método y dispositivo de trazabilidad se encuentra en proceso de patentamiento, razón por la cuál no se 
han realizado acercamientos al mercado de forma contundente. La dificultad de establecer acuerdos de 
negociación sencillos con la universidad influye sobre el interés de los investigadores para su gestión. 

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

El investigador tiene dominio del tema, ha recibido acercamientos por parte de entidades para la realización 
de alianzas y proyectos en conjunto de investigación. Es líder del grupo GISSIC. Premio: WCECS Best paper 
award: Certificate of Merit for International Conference on Computer Science and Applications 2012.

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 MÉTODO Y DISPOSITIVO DE TRAZABILIDAD DE SEÑALES EN SENSORES



Realizar una nueva búsqueda de tecnologías disponibles en el mercado diferente al estudio de anterioridades de la solicitud de patente, para hacer un ejercicio comparativo sobre las 
ventajas o distinciones sobre la calidad de los datos y el funcionamiento de la red neuronal, de la presente invención. 

El diferencial con mayor valoración consiste en el entrenamiento de la red neuronal, este proceso puede ser costoso y requerir elevada dedicación computacional, por lo cual se 
sugiere la exploración de modelos de redes neuronales pre entrenados, que puedan ser utilizados en el desarrollo, acelerando el proceso de entrenamiento de la red neuronal. 

Realizar alianzas con grupos de investigación de la Universidad o investigadores que potencien el entrenamiento práctico de la red neuronal de las de señales fisiológicas de frecuencia 
cardíaca, frecuencia respiratoria, temperatura y presión arterial. 

RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

Realizar alianza con proveedores de estas soluciones o desarrolladores de tecnología conocedor de la aplicación, que facilite identificar las variables fundamentales, que soporten y 
diferencien el desarrollo.  

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA

3

1

2

1

2

3

2

Media. Las tendencias tecnológicas han disminuido los tiempos de 
desarrollo por medio de plataformas abiertas como Arduino, 
disminuyendo costos y aumentando el número de soluciones

El mercado tiene abundancia en ofertas orientadas al seguimiento 
de señales fisiológicas y al desarrollo de aplicaciones tecnológicas de 
datos para el análisis por medio de Machine Learning

No se identifica, el desarrollo aporta al cuidado de la salud.

Media. El dispositivo y el método requieren inversiones para su 
finalización que les permitan estar en un nivel comercial

No se identifica, el personal médico consultado valora la integración
de información y la predicción de la red neuronal que podría aportar
en monitoreo de pacientes.

Para el uso del dispositivo en salud debe obtener aprobación del
Invima, para ejercicios de demostración y posteriormente de uso. Se
requiere consentimiento informado para el análisis de datos masivo.

MÉTODO Y DISPOSITIVO DE TRAZABILIDAD DE SEÑALES EN SENSORES



ALGUNAS FUENTES CONSULTADAS

• https://www.youtube.com/watch?v=RSK4ZPzfa38
• https://create.arduino.cc/projecthub/projects/tags/healthXXXXXX
• https://bloggruponeat.com/2018/05/10/neat-promueve-la-telemedicina-en-hospitalspec-2018/
• https://www.connhealth.com/about-us-2/
• http://www.my-signals.com/
• http://www.libelium.com/mysignals-helps-to-reduce-maternal-deaths-in-dominican-republic/
• http://www.libelium.com/libelium-named-as-big-player-in-the-iot-market-trends-by-market-research-reports/
• 1. http://www.periodicoelpulso.com/julio_2018/generales-2.html
• 2. https://www.elespectador.com/noticias/nacional/telemedicina-una-alternativa-para-la-atencion-en-salud-articulo-713625
• 3. http://www.libelium.com/libelium-named-as-big-player-in-the-iot-market-trends-by-market-research-reports/
• 4. http://www.acimed.sld.cu/index.php/acimed/article/view/1136/690
• https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Life-Sciences-Health-Care/gx-lshc-top-10-health-care-

innovation-spanish.pdf
• https://www.invima.gov.co/images/pdf/tecnovigilancia/ABC%20Dispositivos%20Medicos%20INVIMA.pdf
• https://www.bbva.com/es/acelerando-entrenamiento-redes-neuronales-mxnet-maquinas-aws/

4 MÉTODO Y DISPOSITIVO DE TRAZABILIDAD DE SEÑALES EN SENSORES

https://www.youtube.com/watch?v=RSK4ZPzfa38
https://create.arduino.cc/projecthub/projects/tags/healthXXXXXX
https://bloggruponeat.com/2018/05/10/neat-promueve-la-telemedicina-en-hospitalspec-2018/
https://www.connhealth.com/about-us-2/
http://www.my-signals.com/
http://www.libelium.com/mysignals-helps-to-reduce-maternal-deaths-in-dominican-republic/
http://www.libelium.com/libelium-named-as-big-player-in-the-iot-market-trends-by-market-research-reports/
http://www.libelium.com/libelium-named-as-big-player-in-the-iot-market-trends-by-market-research-reports/
http://www.acimed.sld.cu/index.php/acimed/article/view/1136/690
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Life-Sciences-Health-Care/gx-lshc-top-10-health-care-innovation-spanish.pdf
https://www.invima.gov.co/images/pdf/tecnovigilancia/ABC%20Dispositivos%20Medicos%20INVIMA.pdf


https://teslabem.com/tienda/e-health-sensor-platform-para-arduino-y-raspberry-pi/



https://www.cooking-hacks.com/documentation/tutorials/ehealth-biometric-sensor-platform-arduino-
raspberry-pi-medical

http://www.libelium.com/mysignals-helps-to-reduce-maternal-deaths-in-dominican-republic/

https://www.cooking-hacks.com/documentation/tutorials/ehealth-biometric-sensor-platform-arduino-raspberry-pi-medical




PROBLEMA 

Patente de invención NC2016/0000647 
Fecha de vencimiento: 05 ago 2036• Anualmente nacen cerca de 94 millones de niños en el mundo;  

Aproximadamente 15 millones son niños prematuros. 1 
• Las fallas de la técnica anatómica para el procedimiento de 

acceso central venoso en pacientes pediátricos es de 20% a 
55% y las complicaciones que se pueden presentar es de 10% a 
25%, tasas que se incrementan en pacientes críticos. 2

• Para 2017 Colombia contaba con 21.000 médicos especialistas, 
donde hay 3.084 internistas, 2.895 pediatras, 2.672 
anestesiólogos, 1.995 ginecobstebras y 1.746 cirujanos 
generales. 3  

• Al año se gradúan aproximadamente 5.000 médicos generales 
en Colombia, pero sólo hay 1.800 cupos para especialidades. 3

• En Colombia existen 44 carreras universitarias de enfermería, 
hay cerca de 58.000 enfermeras en el país. 

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• Tiene materiales que imitan la textura 
de los tejidos internos de un neonato. 

Nita Newborn Infant: simulador de acceso venoso para neonatos 
(U$D 797), confirma la ubicación correcta de la aguja y permite el 
seguimiento del vendaje, limpieza y atención.
Simulador neonatal PEDI: Facilita la práctica de varios 
procedimientos en neonatos incluyendo el acceso venoso; cambia 
de color según la patología que se seleccione. 
Canalización vascular eco guiada: técnica eficaz y segura para 
procedimientos de acceso venoso; el uso de ecógrafos disminuye 
considerablemente el riesgo por la inexperiencia del operador del 
procedimiento, porque se basa en imágenes y no en referencias 
anatómicas 

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO
PROPIEDAD INTELECTUAL

MANIQUÍ SIMULADOR

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

Consiste en un maniquí simulador virtual de un neonato, 
compuesto por una estructura ósea con servomotores, 
dispositivos de rastreo en la cabeza, torso y piernas, capa 
de silicona platino para simular la piel, sistema circulatorio 
con tubos médicos conectados a una bomba y sensor de 
posición para la mano de la persona que va a realizar el 
acceso venoso central para la inserción de sondas 
intravasculares en tórax y abdomen. 
La estructura del desarrollo facilita la realización de 
múltiples aplicaciones y otros procedimientos pero no se 
han desarrollado.

Los procesos de aprendizaje para realizar procedimientos 
de acceso central venoso (tórax y abdomen) en neonatos, 
se concretan por medio de la práctica, en ocasiones se 
ensaya sobre pacientes adultos para posteriormente 
hacerlo en neonatos. La diferencia de fisionomía implica 
aumento del riesgo en la realización sobre neonatos, la 
inadecuada realización puede resultar en infecciones de la 
vena, trombosis, sangrado y en el peor de los casos la 
muerte.  
La precisión de estos procedimientos es primordial para 
no afectar la salud del neonato, el aprendizaje  
memorizado del procedimiento puede disminuir su 
realización precisa en situaciones reales con neonatos. 

1

TRL 3: Prueba experimental de concepto



El hardware del maniquí simulador es funcional, requiere de la integración de su funcionamiento con el 
software, para realizar la simulación. No cuenta con ejercicios de validación y pruebas en ambiente 
relevante.

ESTADO DE DESARROLLO PROTOTIPO FUNCIONAL
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

El mercado que puede estar interesado en el desarrollo se concentra en programas de enfermería y 
eventualmente algunas especialidades médicas. Este segmento de mercado en el país es reducido respecto 
a la totalidad de estudiantes de medicina y otras ramas de la salud. 

POTENCIAL DE MERCADO BAJO 

En el mercado existen ofertas desarrolladas a nivel comercial ampliamente comercializadas, para el 
entrenamiento del procedimiento de acceso central venoso, existen procedimientos que disminuyen el 
riesgo por inexperiencia. La solución a nivel de laboratorio no ofrece novedad al mercado.

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

El desarrollo es un prototipo funcional a escala de laboratorio, que no se encuentra integrado al software 
para las funciones de simulación, su estado actual no representa un avance tecnológico adicional al ofrecido 
por otras tecnologías disponibles.   

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• Los procesos de aprendizaje en medicina general no sugieren el uso 
maniquíes o simuladores para la práctica de procedimientos de acceso 
venoso central. Actualmente los estudiantes realizan las lecturas de los 
procedimientos y dependiendo de las necesidades de atención de los 
pacientes que son ingresados en hospitales, tienen un acompañamiento 
supervisado de la realización de estos procedimientos, en caso de realizarlo 
de forma incorrecta el médico responsable hace el procedimiento correcto. 
Puede que en las prácticas presenciales que realicen no se vean expuestos a 
la necesidad de aplicarlos específicamente en neonatos y no lo realicen. Así 
como también puede haber alta disponibilidad de pacientes que lo 
requieran, favoreciendo el aprendizaje práctico.

• El estado actual del desarrollo corresponde a Trl 3 - Prueba experimental de 
concepto, donde se realizan actividades de desarrollo, pruebas analíticas y a 
escala de laboratorio en componentes que pueden no estar integrados del 
todo. Es decir que es un prototipo a escala de laboratorio.

• El estado del desarrollo actual no permite identificar si las mediciones de la 
simulación representan diferenciación para el personal médico en su 
aprendizaje de procedimiento de acceso venoso central en neonatos. La 
ausencia de pruebas en ambientes relevantes, limita evaluar la calidad de la 
simulación, las condiciones importantes para personal médico en la 
realización del procedimiento están relacionadas con las sensaciones que 
experimentan en cada fase del acceso, por ejemplo el cambio de textura, las 
variaciones del color y presión de la sangre dependiendo si es una arteria o 
una vena, las diferentes resistencias. Toman una importancia fundamental 
porque los pacientes tienen variaciones anatómicas y no depende 
exclusivamente de las medidas de posición de la aguja. 

• El desarrollo actual no evidencia la capacidad que expone en la solicitud de 
la patente para acceso en la zona del tórax y el abdomen. 

Los investigadores estarían dispuestos a entregar tecnología por medio de procesos de transferencia, que 
continúen con su desarrollo hacia un producto, no se identifican acercamientos al mercado. Tienen 
conocimiento del proceso de transferencia.

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

La tecnología no ha tenido acercamiento al mercado o a ejercicios de validación concretos, actualmente su 
hardware esta en el laboratorio, no es utilizado para entrenamiento en la facultad de medicina de la 
Universidad Militar.   

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

Las competencias relacionadas al grupo de investigación son: robótica, realidad virtual, juegos y medicina. 
La integración de estos saberes potencia desarrollos diversificados, que pueden derivar en múltiples 
aplicaciones de una tecnología.   

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 MANIQUÍ SIMULADOR



Se sugiere realizar la validación del desarrollo con especialistas y estudiantes de pediatría, neonatología, anestesiología en neonatos y enfermería. Con el objetivo de evaluar el 
desempeño y la pertinencia del maniquí simulador para procesos de aprendizaje relacionados a acceso venoso central en neonatos. Para esta validación se sugiere que se haya 
realizado la integración con el software de simulación.

Por medio de los grupos de investigación de la Universidad Militar solicitar apoyo para finalizar la integración con el software de simulación.

El desarrollo es un prototipo funcional que se encuentra en el laboratorio, se desarrolló para facilitar los procesos de aprendizaje en la facultad de medicina, sin embargo los 
estudiantes no han tenido acercamiento a este prototipo para el aprendizaje del procedimiento. Realizar el traslado junto con otras tecnologías, para verificar su funcionamiento y el 
desarrollo conjunto de posibles aplicaciones. 

RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

Se sugiere la finalización del prototipo a un estado funcional integrado al componente de software, posterior a ello presentarlo a la facultad de medicina para realizar validaciones 
relevantes que permitan determinar su pertinencia para el aprendizaje en estudiantes de medicina, o posibles aplicaciones posteriores. 

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA

3

2

1

1

1

1

2

No identificada 

Medias. El segmento de mercado es reducido para esta aplicación, 
adicionalmente existen otras tecnologías con mayor desarrollo. 

Es favorable porque facilitaría los procesos de aprendizaje para tener
mejores profesionales y menores incidencias en el procedimiento
de acceso venoso central.

El desarrollo es un prototipo funcional a escala de laboratorio, que 
requiere inversión para llevarlo a un estado de equipo funcional. 

Puede experimentar resistencia por no ser un maniquí de uso 
tradicional para el aprendizaje de procedimiento de acceso venoso 
central, que se realiza con paciente directamente.

No identificada

MANIQUÍ SIMULADOR



ALGUNAS FUENTES CONSULTADAS

• 1. http://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/preterm-birth 
• 2. https://www.sap.org.ar/docs/publicaciones/archivosarg/2018/v116n3a07.pdf
• 3. http://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/article/especialistas-medicos-calidad-antes-que-cantidad.html
• http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0080-62342017000100453&script=sci_arttext&tlng=es
• http://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/article/simulador-neonatal-facilitara-aprendizaje-de-profesionales-de-la-salud.html
• http://www.medicalexpo.es/prod/vata-inc/product-90019-612985.html
• https://www.a3bs.com/simulador-neonatal-pedi-blue-con-tecnologia-smartskin-1013066-w45076-s320100m,p_155_10949.html
• https://www.dinsaems.com/tienda/simulacion-clinica/maniquies-por-especialidades/reanimacion-neonatal/nita-newborne.html
• https://www.laerdal.com/es/docid/40463953/Equipos-pediatricos-para-tecnicas
• https://evidenciasenpediatria.es/articulo/7113/canalizacion-vascular-ecoguiada-opcion-u-obligacion
• http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0325-00752018000300007
• https://www.opinionysalud.com/pais-cuenta-306-medicos-enfermeras-10-mil-habitantes/
• https://scielo.conicyt.cl/pdf/rmc/v145n4/art12.pdf
• http://ascofame.org.co/boletines/Boletin_07/Estad%C3%ADsticasFacultades2016.pdf
• https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/VS/TH/Caracterizacion-talento-humano-en-salud.pdf
• https://www.a3bs.com/simulador-neonatal-pedi-blue-con-tecnologia-smartskin-1013066-w45076-s320100m,p_155_10949.html

4 MANIQUÍ SIMULADOR
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https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/VS/TH/Caracterizacion-talento-humano-en-salud.pdf
https://www.a3bs.com/simulador-neonatal-pedi-blue-con-tecnologia-smartskin-1013066-w45076-s320100m,p_155_10949.html




PROBLEMA 

Patente de invención: NC2016/0000562 
Fecha de vencimiento: 02 agosto de 2036

• Para el cierre de 2017 hubo 8.400 millones de dispositivos 
conectados a internet (Gartner). El 67% de empleos que 
generan estas aplicaciones están concentrados en Norte 
América, Europa occidental y China. 1

• Más de 20.000 millones de objetos estarán conectados a 
internet en el mundo para el año 2020. En promedio 500 
equipos IoT estarán instalados por hogar en países 
desarrollados.2

• Las soluciones IoT requieren redes de alta velocidad, se 
proyecta que para el 2020 funcione en el mundo la red 5G, que 
generará  22 millones de empleos y 3.500 billones de dólares. 1

• En Colombia el 93% de las empresas usan internet, el 17% usa 
servicios en la nube y el 9% usa aplicaciones que integran IoT. 1

• Gartner proyecta la generación de 300.000 millones de dólares 
para 2020. Machina Research proyecta ingresos a nivel mundial 
de 3 billones de dólares por el segmento IoT.2

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• Interactúa con los dispositivos sobre 
los que realiza las mediciones y 
pruebas.

• Comunicación con los dispositivos para 
desarrollar diferentes pruebas y 
ajustes.

• Control remoto de pruebas previas al 
despliegue en diferentes lugares 
geográficos. 

• Rohde And Schwartz: ofrece pruebas de alto rendimiento 
durante todo el ciclo de vida de productos IoT, cuenta con 
amplia trayectoria en el mercado.

• Globe testing: ofrece pruebas en condiciones reales para 
software y hardware de desarrollos IoT. 

• Telefónica: inauguró este año un laboratorio de pruebas 
abiertas en México para IoT y otro en Barcelona para testear 
estos desarrollos con red 5G.

• Consortium: construye banco de pruebas asociada por las 
empresas más relevantes en desarrollos IoT en el mundo.

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO PROPIEDAD INTELECTUAL

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO PARA MEDIR PARÁMETROS EN DESARROLLOS IoT

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

Sistema de posicionamiento controlado de forma remota, 
por medio del cual se miden parámetros de transmisión 
en desarrollos IoT (latencia, jitter, calidad), con capacidad 
de interacción con los desarrollos desde el servidor, para la 
realización de pruebas y ajustes de parámetros. Permite 
conocer el rendimiento de los desarrollos IoT antes de ser 
desplegados comercialmente en diferentes lugares 
geográficos. Realiza la medición del entrono por medio de 
sensores, recibe las ordenes de usuario y sincroniza los 
desarrollos IoT universalmente, el usuario puede realizar 
verificación por medio de cámara.   

Los desarrollos IoT dependen de la conexión a internet 
para su funcionamiento, existen múltiples proveedores de 
internet en el mundo, la señal varía con facilidad, los 
tiempos de latencia pueden ser complejos de predecir e 
inciden sobre el funcionamiento preciso de los desarrollos. 
Los fabricantes de aplicaciones y hardware IoT
actualmente hacen el despliegue de desarrollos y sobre la 
marcha van aprendiendo sobre su configuración en 
diferentes zonas geográficas. Esta situación genera 
problemas de sincronía en soluciones desplegadas en 
lugares donde no se conoce el funcionamiento de los 
desarrollos, afectando la experiencia del cliente. 

1
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Se han desarrollado 4 equipos que se encuentran en funcionamiento: uno en la Universidad Militar y otros 3 
en Francia, Australia y Chile. El investigador proyecta ubicar en 20 diferentes lugares del mundo. El equipo 
no cuenta con validación en entorno comercial. 

ESTADO DE DESARROLLO EQUIPO FUNCIONAL
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

El mercado de soluciones IoT tiene proyecciones de crecimiento favorables, la conexión de dispositivos a 
internet y el aumento de estos por persona es exponencial, con el consecuente impacto en la demanda de 
servicios de pruebas especializadas.

POTENCIAL DE MERCADO ALTO 

El grado de novedad al mercado es bajo, actualmente hay alianzas de fabricantes de soluciones IoT para 
desarrollar bancos de pruebas en conjunto, lo que ha facilitado la penetración de ese mercado con ofertas 
ajustadas a sus necesidades rápidamente.

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

El aporte a la técnica de la solución propuesta para la protección, está asociado a la interacción remota con 
dispositivos IoT para la realización de pruebas en diferentes lugares. Actualmente este diferencial es 
conocido ampliamente en la industria y replicable con soluciones mejoradas permanentemente. 

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• El objetivo de la tecnología es la venta de servicios de prueba, para 
soluciones IoT previas a ser desplegadas. Actualmente se identifican 
empresas y laboratorios que ofrecen estos servicios entre los que destaca 
Industrial Internet Consortium fundada por Nacional Insturments, quien 
cuenta con la participación de miembros de las empresas más relevantes a 
nivel mundial con desarrollos de IoT, la participación de investigadores, 
empresarios y entes gubernamentales. Este consorcio facilita grupos de 
trabajo en cada fase del desarrollo de tecnologías incluyendo bancos de 
pruebas desarrollados en conjunto por participantes diferentes industrias 
relacionadas a IoT. 

• El estado de desarrollo del sistema de posicionamiento para medir 
parámetros en desarrollos IoT es 6: Demostración del sistema, en un 
ambiente con condiciones relevantes cercanas a las condiciones 
reales/operativas, estas demostraciones son consideradas las pruebas en las 
que se usa en las universidades en Australia, Chile y Francia. No se cuenta 
con pruebas realizadas sobre equipos comerciales en etapa previa al 
despliegue.  

• El sistema actualmente no ofrece diferenciales técnicos novedosos en 
relación con los desarrollos existentes globales, que acceden a recursos de 
investigación y desarrollo de forma rápida y sostenida.

• En Colombia se identifican Telemetrik y Bismark como empresas que ofrecen 
entre sus servicios la realización de pruebas y desarrollos IoT a escala 
industrial.

El investigador tiene claridad sobre las dinámicas de mercado y la importancia de gestionar rápidamente los 
avances tecnológicos para que tengan oportunidad de mercado. Ha realizado alianzas académicas para la 
instalación de los sistemas de posicionamiento en otros países, que pueden servir para la venta de servicios. 

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

La tecnología no cuenta con acercamientos al mercado por espera de la protección, existe dificultad en los 
procesos de transferencia de la universidad para concretar acuerdos agiles que faciliten la gestión comercial 
de los desarrollos, lo que disminuye el interés de los investigadores para realizar la gestión. 

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

El investigador tiene amplio dominio del tema IoT en el país y actualmente cuenta con 3 sistemas remotos 
instalados en Francia, Australia y Chile. Adicionalmente tiene 18 acuerdos con Universidades para enviarlos,
es líder del grupo GISSIC. Premio: WCECS Best paper award: Computer Science and Applications 2012.

.

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO PARA MEDIR PARÁMETROS EN DESARROLLOS IoT



Existe en Colombia la oportunidad de generar soluciones que impacten las compañías que usan internet en sus instalaciones, sin embargo las ofertas realizadas no logran concretar el 
interés de las empresas para invertir por considerar los desarrollos IoT como costosos. Se sugiere revisar los avances del grupo de investigación que puedan ser útiles para el tejido 
empresarial y potenciar sus aplicaciones. Aprovechando el bagaje tecnológico de la Universidad en temas IoT a nivel nacional. 

Las alianzas gestionadas con 3 universidades extranjeras para la puesta en marcha del sistema en sus instalaciones y los acuerdos tramitados con 18 universidades más que están a la 
espera del envió de los equipos representa una oportunidad para generar alianzas en las que el sistema pueda ofrecer pruebas para desarrollos de universidades pagas o a 
emprendedores estudiantes a bajo costo. 

Realizar una revisión tecnológica del sistema respecto a las tecnologías actuales disponibles para realizar pruebas previas al despliegue en las universidades donde se tienen los 
acuerdos tramitados.

RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

Desarrollar el modelo de servicios que puede ofrecer la tecnología para emprendedores del mercado nacional, revisar los acuerdos con universidades que le faciliten validar el interés 
en la tecnología, por medio del soporte a la fabricación de los 18 equipos pendientes. 

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA
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El desarrollo actualmente no incluye diferenciales técnicos respecto 
a otras soluciones, puede presentar rezagos. No tiene la capacidad 
de integrar todas las marcas de dispositivos IoT. 

El mercado es altamente competido, existen competidores 
consolidados en el mercado. Que avanzan rápidamente en el 
desarrollo y perfeccionamiento de soluciones. 

No identificada

Requiere recursos para fabricar 18 sistemas para los acuerdos de 
tramitados con universidades (estos acuerdos no son pagos).

Existe dificultad para que los fabricantes de estas soluciones, 
realicen pruebas de su electrónica con un sistema que no tiene 
reconocimiento ni trayectoria comercial. 

No identificada

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO PARA MEDIR PARÁMETROS EN DESARROLLOS IoT



ALGUNAS FUENTES CONSULTADAS

• http://www.redestelecom.es/internet/reportajes/1085388001903/iot-desafio-redes.1.html
• https://www.rohde-schwarz.com/lat/aplicaciones/mediciones-precisas-y-r-pidas-de-redes-nb-iot-ficha-de-aplicacion_56279-

532619.html
• 1. http://www.aciemnacional.org/home/index.php/prensa/420-colombia-envia-sus-primeros-bits-por-iot
• 2. https://actualidad.rt.com/actualidad/238956-internet-cosas-conectar-todo-dispositivos-red-iot
• http://www.5gamericas.org/files/7214/6982/7154/Internet_de_las_Cosas_en_America_Latina_FINAL_ESP.pdf
• https://www.ciospain.es/big-data/seis-tendencias-que-dominaran-iot-en-2018
• https://blog.powerdata.es/el-valor-de-la-gestion-de-datos/que-nos-deparara-2018-en-cuanto-a-iot
• https://www.globetesting.com/internet-of-things-testing/
• https://www.rohde-schwarz.com/lat/soluciones/test-and-measurement/wireless-communication/wireless-5g-and-cellular/5g-

test-and-measurement/5g-videos/webinar-the-power-of-testing-iot-devices-in-all-phases-of-the-product-lifecycle_230474.html
• https://www.telesemana.com/blog/2018/07/18/telefonica-presenta-laboratorio-de-pruebas-iot-en-mexico/
• https://smart-lighting.es/laboratorio-pruebas-5g-iot/
• http://www.ni.com/video/4275/en/
• http://download.ni.com/pub/iot/IIoT_Lab_Flexible_Manufacturing_With_Time_Sensitive_Networking.pdf
• https://www.iiconsortium.org/test-beds.htm
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PROBLEMA 

Se solicitaría Modelo de Utilidad.
PRIORITARIO decidir por próxima 
publicación.

• El desarrollo permite ser trabajado para diversos materiales 
como arcilla, concreto, resinas, alimentos, ceras, entre otras, 
con lo cual las aplicaciones podrán ser en culinaria, repostería, 
producción de productos artesanales como jabón, velas, o 
producción de objetos decorativos, construcción, producción de 
muebles, juguetes, etc.

• La industria de construcción, es un importante usuario de losas 
de tamaño variado tanto para ensayos como en decoración y 
construcción, sin embargo, el sector se sigue contrayendo (7,6% 
del PIB) pese a la recuperación económica del país. 

• No obstante, en la tendencia global de “Hazlo Tú Mismo” la 
línea de construcción y proyectos de bricolaje es una de las más 
relevantes. La industria de Mejoramiento de Hogar se proyectó 
en más de US$320 billones en 2015, con el casi 40% de 
norteamericanos considerando iniciar un proyecto DIY. Más de 
80 millones de resultados están disponibles sólo para 
instrucciones de construcción con concreto. 

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• Molde configurable a diferentes 
tamaños, reutilizable. Funcional para 
diversas aplicaciones.

• Construcción del molde es simple y 
económica. Desarmable para 
guardado

• Incluye nivel y sistema de anclaje de 
este para definir y controlar el espesor 
de la pieza

• Amplia oferta de moldes configurables en tamaño ya sea 
ajustando las partes del molde o mediante adición de piezas y 
partes adicionales ajustables. En su mayoría para modificar las 
dimensiones de la base (x,y) pero no el espesor (z). 

• Otra vertiente es el desarrollo de proyectos artesanales tipo 
“hazlo tu mismo” que abordan métodos simples y de bajo costo 
para fabricación de diversos tipos de moldes, incluidos moldes 
de silicona. En particular en construcción, el moldeo tradicional 
de molde fijo es económico y de fácil producción.

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO
PROPIEDAD INTELECTUAL

MOLDE CONFIGURABLE PARA ELEMENTOS DE SECCIÓN TRANSVERSAL CUADRADA

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

Molde configurable que puede ser usado para producir 
elementos cuadrados de diferentes tamaños que 
comprende una base, cuatro laterales y platinas 
conectoras sujetadas con tornillos o pasadores.
Incluye una llana de nivel para ajustar el grosor del 
elemento cuadrado y nivelarlo.
El molde es armable y desarmable para guardar cuando no 
se utilice, puede configurarse para base cuadrada o 
rectangular de cualquier tamaño (ajuste a medida, no en 
escalas). 

Existe una gran cantidad de piezas, partes y productos de 
base cuadrada o rectangular que se fabrican a partir de 
moldeado o vaciado de material en un molde. Los moldes, 
independientemente si son de uso único o de múltiples 
usos, deben construirse para las medidas exactas de la 
pieza deseada. Para cada nueva medida de la pieza 
deseada, se requiere un molde nuevo, lo que conlleva 
recursos, materiales y tiempos adicionales que no siempre 
logran hacer costo-eficiente su fabricación.
Algunas aplicaciones para piezas únicas o series pequeñas 
pueden beneficiarse de tener un único molde configurable 
a diferentes dimensiones. 

1

TRL 6: Modelo de sistema o subsistema o demostración
de prototipo en un entorno relevante



Existe un prototipo que se ha utilizado para la fabricación de diferentes losas cuadradas de concreto para 
pruebas en el laboratorio de ingeniería civil en dimensiones de 400mm de lado. No se ha probado para 
otros materiales o dimensiones. 

ESTADO DE DESARROLLO PROTOTIPO FUNCIONAL
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

La principal aplicación para la que ha sido probado el molde es el sector construcción, que viene 
presentando contracciones en el país. Otras aplicaciones potenciales del producto son amplias y el carácter 
fácil de fabricación puede acercarlo a la comunidad DIY global.

POTENCIAL DE MERCADO MEDIO

El desarrollo tiene algunas ventajas sobre elementos actuales del mercado, principalmente por el nivel 
integrado, sin embargo los elementos y sistemas de la construcción mecánica y de sujeciones son bien 
conocidos en el mercado. 

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

El molde tiene posibilidades de configurarse como una innovación de producto como modelo de utilidad 
dado que no constituye un reto en términos de altura inventiva para un conocedor de la temática.

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• La promesa de ajustarse a cualquier tamaño de lado es teórica, pero 
depende de las decisiones de fabricación, por lo que sería posible construir 
referencias por escalas de tamaño lateral. P.e. de 2 a 20cm, de 20 a 60cm, de 
60 a 120cm, etc.

• El estado de desarrollo se sitúa en TRL 6 – Demostración/validación de 
sistema, subsistema, modelo o prototipo en un ambiente con condiciones 
relevantes cercanas a las condiciones reales/operativas. Es decir, se trata de 
un prototipo piloto capaz de desarrollar todas las funciones necesarias en 
cuanto a factibilidad en condiciones de operación/funcionamiento real. 
Requiere hacer otras validaciones para las otras potenciales aplicaciones, 
materiales, dimensiones, etc.

• El mercado para el Molde tiene un potencial importante siempre que se 
logre validar que su diseño es también viable y funcional para otro tipo de 
aplicaciones, ya que el sector construcción actualmente afronta un revés 
ante el cual disminuye la posibilidad de invertir en nuevas formas de hacer 
las cosas, considerando además lo simple que es para estos la fabricación 
actual de losas. Los siguientes análisis se hacen con este sector en mente ya 
que de otras aplicaciones no hay claridad áún.

• La fabricación del dispositivo hace uso de materiales y procesos comunes. 
Podría ser fácilmente copiable por un actor interesado en su uso. Esto puede 
usarse como estrategia de divulgación pero da pié a posibles infracciones 
respecto a al propiedad intelectual. 

Los investigadores han participado previamente en el licenciamiento de tecnologías al sector productivo, sin 
embargo consideran su rol dedicado a la investigación y no al emprendimiento, La detección de la necesidad 
que origina la tecnología se relaciona con experiencias propias para la investigación. 

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

Los investigadores han participado en servicios y asesorías a empresas y asociaciones gremiales. No 
obstante, no han realizado acercamientos o sondeos de interés con laboratorios o empresas que realicen 
pruebas de este tipo como validación tecnológica o comercial. 

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

Los investigadores tienen disciplinas complementarias en ingeniería civil y diseño mecánico, y 
constantemente desarrollan trabajos conjuntos de diseño basados en necesidades de investigación con 
aplicación a ingeniería civil. No se abordaron otras posibles aplicaciones para el Molde

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 MOLDE CONFIGURABLE PARA ELEMENTOS DE SECCIÓN TRANSVERSAL CUADRADA



Tanto para la aplicación validada experimentalmente en el moldeo de losas de concreto, como en otras potenciales aplicaciones con materiales y dimensiones diversas, se requiere 
mostrar resultados experimentales que demuestren que el molde configurable proporciona ventajas sobre el arte previo. Por lo cual, es recomendable hacer un estudio comparativo 
que documente tales ventajas.

Los investigadores mencionan una próxima publicación acerca del Molde que bloquearía una solicitud de protección, por lo que la decisión de protección debe hacerse de manera 
expedita. 

Si bien la simplicidad de diseño es un valor para la facilidad de fabricación e instalación, así mismo es un factor de riesgo para la mantener la protección. Se podría considerar para 
quien quiera realizar una explotación comercial, una marca para el producto que le de visibilidad y así desincentive a potenciales infractores.

RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

Para una explotación vía licenciamiento, la protección es RELEVANTE pues la simplicidad del diseño hará complejo explotarlo. De otro lado, se podría liberar este contenido e 
instrucciones con miras a un reconocimiento y goodwill de la Universidad y sus investigadores, obteniendo resultados intangibles por el desarrollo, mas no monetarios a menos que se
use por una compañía con fines comerciales. De esta manera no se bloquea la posibilidad de retorno, pero no se pierde la posibilidad de publicar. Una licencia exclusiva es muy difícil 
de manejar por la facilidad de copia del dispositivo. Ver estrategia para el Dispositivo para sujeción de transductores.

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA
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Baja. El dispositivo es fácil de utilizar para los técnicos de laboratorio 
y el análisis de resultados requiere de personal experto normal, pero 
tiene Bajas barreras para copia del dispositivo.

Convencer a los constructores de usar el dispositivo implica 
demostrar sus ventajas. Otras aplicaciones dependerán del nivel de 
mercadeo asociado por la gran disponibilidad de ofertas similares.

No identificadas. La producción del dispositivo, el sistema de 
instalación y desmonte es común. El manejo de residuos dependerá 
del material a moldear.

Baja. La inversión necesaria para la producción del dispositivo es 
muy baja, estimada en cerca de 100mil COP.No identificadas

Bajas. Las normativas de construcción no se refieren a los moldes 
sino a las piezas; frente a otras aplicaciones como alimentos o 
juguetes, la normativa es alta y deberá estudiarse en cada caso.

MOLDE CONFIGURABLE PARA ELEMENTOS DE SECCIÓN TRANSVERSAL CUADRADA



ALGUNAS FUENTES CONSULTADAS

• https://www.venveo.com/blog/10-characteristics-of-the-diy-consumer/

• https://www.independent.co.uk/money/spend-save/homeowners-home-improvements-increase-moving-out-millennials-diy-
trend-brexit-stamp-duty-a8258321.html

• Understanding the do-it-yourself consumer: DIY motivations and outcomes. En: Academy of Marketing Science Review · Dec 
2011. Marco Wolf, Shaun Mcquitty. https://www.researchgate.net/publication/257797548_Understanding_the_do-it-
yourself_consumer_DIY_motivations_and_outcomes/download

• https://www.dinero.com/noticias/camacol/148

• https://www.dinero.com/edicion-impresa/negocios/articulo/balance-del-sector-de-la-construccion-y-edificacion-en-
colombia/261443
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PROBLEMA 

Patente solicitada, en espera de 
publicación.

• En 2015 la energía solar térmica fue de 652 millones de m2, con 
el 94% del área dedicada a generación de agua caliente sanitaria, 
principalmente de sistemas compactos unifamiliares.  De este 
mercado, China tiene el 71% del área instalada, Europa 11% y 
LAC sólo 2,5% con dos grandes mercados: México y Brasil. Otros 
países tienen tamaños 10 veces menores.

• Colombia tiene un uso de esta energía para transporte en un 
40%, industria en 30% y residencial en un 18%, similar a tasas de 
otros países de LAC. En cuanto a CSAs, Colombia dispone de 
normas técnicas e incentivos tipo beneficios tributarios (Ley 
1715) pero baja aplicación de normativas para certificación de 
producto. Tampoco cuenta con técnicos formados en instalación 
de este tipo de equipos.

• Los CSA son tipos de calentadores con múltiples referencias 
disponibles. Al ser equipos relativamente nuevos, no son 
altamente recomendados por los distribuidores.

ESTADO DE DESARROLLO

DIFERENCIALES Y BENEFICIOS

• El diseño de la tecnología permite una 
fabricación simple vía estampado.

• El cordón de refuerzo permite que el 
dispositivo modular se pueda 
presurizar en dimensiones grandes sin 
deformar la lámina.

• El diseño modular permite su ajuste a 
diferentes áreas de superficie donde 
se vaya a instalar (tecnología previa)

• Sistemas de calentamiento Eléctricos, a gas, por combustión 
(caldera); de paso o acumulación, son ampliamente usados. Los 
solares son más nuevos en el mercado. 

• Los calentadores solares pueden ser: al vacío o termosifónicos, 
planos y compactos, que a diferencia de los primeros no poseen 
depósito de almacenamiento. El 60% son de tipo compacto entre 
200 y 300 litros con circulación natural. No obstante el ahorro 
energético y económico, los CSA reportan desventajas en que  
dependen de las condiciones ambientales, costos de instalación , 
espacio requerido y corrosión.

SOLUCIONES ACTUALES

DATOS DE MERCADO PROPIEDAD INTELECTUAL

DISPOSITIVO COLECTOR SOLAR TÉRMICO

TECNOLOGÍA Y APLICACIONES 

El calentador utiliza la radiación solar para elevar la 
temperatura del agua que se almacena en un tanque con 
aislamiento térmico. El desarrollo comprende dos placas 
enfrentadas con un cordón en la cara frontal que da 
estructura al diseño para favorecer la presurización del 
dispositivo, en particular cuando se fabrica en grandes 
dimensiones. 
El diseño permite la conexión de múltiples colectores en 
serie, en paralelo y combinados para lograr el volumen 
requerido de líquido a calentar, y es modular para 
ajustarse a las áreas de terrazas y techos donde se instala.

Los sistemas de calentamiento de agua residencial o 
doméstica, pueden ser utilizados en hogares, hospitales, o 
en clubes y hoteles, para calentar piscinas y fuentes de 
agua. Las ventajas de utilizar la energía solar frente a otras 
fuentes son principalmente ambientales y económicas, 
pues sus usuarios no solo disminuyen la emisión de gases 
contaminantes, sino que obtienen ahorros en sus facturas 
de gas y de electricidad.
Los sistemas actuales de CSA (colectores solares de agua) 
pueden ser no presurizados o presurizados. Estos últimos 
requieren estructuras simples para mantener la forma del 
mismo, sin incrementar ostensiblemente los costos de 
fabricación.
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TRL 4: Validación de componente y/o disposición de
los mismos en entorno de laboratorio.



El producto nace de una patente anterior que fue licenciada pero no se comercializó por falta de desarrollo 
del producto a nivel industrial, llegando hasta un TRL 5-6. La nueva patente plantea una mejora sobre la 
anterior. Las nuevas funcionalidades no se han validado en entornos relevantes o reales. 

ESTADO DE DESARROLLO PROTOTIPO
ANÁLISIS DE OPORTUNIDAD

La tendencia de consumo de CSA tienen a crecer en LAC, sin embargo en Colombia, la falta de aplicación de 
normativa y certificaciones, y de incentivos a la demanda o la fabricación no se espera una alta penetración 
en el país. México y Chile tienen mejores perspectivas de uso de estos productos en LAC.

POTENCIAL DE MERCADO MEDIO 

Dada la gran variedad de productos CSA disponibles en el mercado y que los diferenciales de la tecnología 
favorecen la producción pero no está validado qué tanto impactan en el desempeño del producto, no se ve 
como una novedad en el mercado.

GRADO DE NOVEDAD AL MERCADO - +

La solicitud se proyecta como una patente con un componente de diseño en el perfil de las placas que 
favorece la turbulencia deseada del líquido y la presurización del dispositivo, que le aporta funcionalidad. 
No presenta gran novedad frente a otros CSA planos.

GRADO DE APORTE A LA TÉCNICA - +

OBSERVACIONES

• En enero de 2016 se firmó el contrato de licencia del invento denominado 
«Celda conformada por placas planas modulares para su utilización en 
colectores solares», desarrollado por los investigadores Luis Eduardo Llano 
Sánchez, William Gómez Rivera, Astrid Rubiano Fonseca, Diana Catalina 
Guzmán Hernández y Edwin Cesar Gómez Pinzón, para producción y 
comercialización por la empresa Sunrise Energy, con participación de 
Connect Bogotá Región, como supervisora del contrato. Según el ingeniero 
Llano, el contrato se terminó sin explotación del producto por falta de apoyo 
de la empresa para avanzar en las validaciones industriales del mismo; las 
mejoras en el proceso de asesoría son las que originaron este dispositivo.

• Los calentadores solares se encuentran entre los más recientes del mercado, 
y han tomado posición debido a las tendencias ecológicas y 
medioambientales. Éstos dispositivos se alimentan de la energía solar, lo que 
representa un ahorro significativo en las facturas eléctricas o de gas. No 
obstante, posee algunas desventajas en relación con el costo de instalación y 
el espacio que ocupa que son relevantes para la toma de decisión de 
instalación.

• La tecnología se encuentra en TRL 4 – Validación de sistema/subsistema/o 
componente en un ambiente relevante (o industrialmente relevante en caso 
de tecnologías habilitadoras clave). En esta fase, los componentes que 
integran determinada tecnología han sido identificados y se busca establecer 
si dichos componentes individuales cuentan con las capacidades para actuar 
de manera integrada, funcionando conjuntamente en un sistema. La 
tecnología anterior alcanzó mayores avances en la validación técnica, sin 
embargo este diseño debe aún evaluarse.

• Se requiere validar el desempeño del diseño no sólo del dispositivo en sí,  
sino de su instalación multimodular (conexiones, ángulos de instalación de 
los colectores, áreas requeridas, sistemas de acople y sellamiento, etc.). 

El investigador ha participado previamente en el licenciamiento de tecnología previa al sector productivo, 
sin embargo considera su rol dedicado a la investigación y no al emprendimiento. El proceso lo desgastó por 
falta de compromiso de la empresa. 

PERFIL EMPRENDEDOR DE MERCADO - +

No han realizado acercamientos o sondeos de interés con empresas que realicen fabricación o 
comercialización de este tipo de dispositivos para este producto desde el antecedente de licenciamiento.  

ACERCAMIENTO AL MERCADO - +

El investigador tiene altas competencias para el diseño mecánico y constantemente desarrolla productos de 
aplicación industrial basados en necesidades de ingeniería civil y energía. 

PERFIL EMPRENDEDOR TECNOLÓGICO - +

2 DISPOSITIVO COLECTOR SOLAR TÉRMICO



• Se recomienda segmentar el mercado hacia proveedores especializados en consumidores, entidades o constructoras con enfoque medioambiental, más que en la promesa de 
“gratuidad” de la factura, ya que estos pueden ver mayor valor en esta promesa y estar más dispuestos a hacer la inversión inicial y asumir los aspectos no resueltos en Colombia 
para la tecnología (garantías, asesoría técnica), especialmente al no contar el país con incentivos a la demanda. Por ejemplo con las 15 empresas nacionales asociadas a HACER –
Asociación colombiana de energías renovables. 

• Un enfoque que puede resultar interesante para el mercado es conectar la oferta del producto con incentivos a acciones ambientales o sostenibles, como la Ley 1715 “Por medio de 
la cual se regula la integración de las energías renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional” de la Unidad de Planeación Minero Energética – UPME.

• El nuevo diseño de calentador no se ha probado en escala industrial, con lo cual no se conoce el desempeño real de este frente al diseño anterior u otros. Esto es en particular 
relevante dado que, de acuerdo con algunas fuentes, los CSA planos tienen como desventaja que la posición del sol puede influir en la cantidad de energía que pueda absorber el 
panel, mientras que los CSA de tubo de vacío tienen la capacidad de recibir energía del sol desde diversos puntos, son equipos más económicos y rentables  por lo tanto más 
utilizados en los hogares (su punto de mejora es que la presión del agua puede romper los tubos e interrumpir su funcionamiento). Es recomendable entonces hacer un estudio que 
apoye la promesa de cara al mercado. 

RECOMENDACIONES Y APRENDIZAJES

BARRERAS

Técnicas

De mercadoAmbientales

EconómicaSociales

Legales

El desarrollo tiene perspectivas de comercialización como licencia para producción y comercialización, similarmente al diseño previo. Los aprendizajes de esta experiencia deben 
permitir una identificación de potenciales licenciatarios con mayor capacidad técnica y músculo financiero para llevar la tecnología a las validaciones industriales necesarias.

ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA
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Medias. El producto debe comprobar aún su desempeño en 
entornos relevantes y reales para satisfacer un uso continuo, y 
demostrar que es al menos tan bueno como otros del mercado.

Media. Existe gran competencia de dispositivos similares y sustitutos 
que cuentan con respaldo y confiabilidad, así como garantías, 
servicios técnicos y otros aspectos de mercado ya resueltos.

No identificadas. El uso de energía solar en reemplazo de otras
fuentes energéticas es la principal ventaja de este tipo de productos.

Baja. El proceso de producción es simple lo que traduce en relativas
bajas inversiones requeridas para la producción. El esfuerzo en
mercadeo, sin embargo, deberá ser importante.

Bajas. Al tratarse de un tipo de producto con poco tiempo en el 
mercado, convencer a las personas de implementarlo frente a otras 
opciones requiere de datos y publicidad.

Estos dispositivos se rigen por las normas europeas EN 12975 y 
EN12976, y requisitos de la Res 045 UPME. Su cumplimiento no es 
complejo, pero debe surtirse el trámite.

DISPOSITIVO COLECTOR SOLAR TÉRMICO



ALGUNAS FUENTES CONSULTADAS

• https://www.asorenovables.com/
• https://www.intheloop.com.co/productos-innovadores/tipos-de-

calentadores/
• http://blog.homedepot.com.mx/tips/variedad-de-calentadores-de-

agua/
• http://www.ventageneradores.net/blog/guia-compra-calentadores-

solares-agua-baratos/
• Fundación Bariloche. “Climate technology transfer mechanisms and 

networks in Latin America and the Caribbean” Ago 2018. En: 
http://ledslac.org/es/2018/07/analisis-integral-del-mercado-de-
calentadores-de-agua-solares-para-seis-paises-de-america-latina-y-el-
caribe/

• Estudio de caso de normas de calidad, procedimientos de verificación e 
instrumentos de información al consumidor para calentadores de agua 
solares en países de América Latina y el Caribe. 2018. BID.

• LEDS LAC webinar. 8 de agosto de 2018. 
http://ledslac.org/es/2018/07/analisis-integral-del-mercado-de-
calentadores-de-agua-solares-para-seis-paises-de-america-latina-y-el-
caribe/#
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Fuente: Estudio BID. Navntoft, Luis Christian
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