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Resumen

El presente documento centra en el analisis de las diferentes innovaciones
tecnologicas o desarrollo de productos, observados como fracasos al fallar en alguna de
las distintas etapas del Technology Readiness Level (TRL), siendo presentados como mini
casos de estudio, sistematizacion realizada desde un semillero de investigacion, y que es
interesante puesto que usualmente se documentan profusamente los casos de éxito y no
los fracasos. En el documento se revisa la literatura tanto relacionada con los TRL, y sus
diversos ejes de analisis, asi como el Design Thinking una herramienta tanto como para
acortar el tiempo en el avance de los TRL como para mejorar las expectativas de éxito en
el desarrollo de tecnologias y productos. El objetivo de la investigacion es examinar varios
ejemplos de productos que, pese a tener lanzamientos exitosos, no se mantuvieron en el
mercado. Este estudio busca detectar errores, aprender de estos y proponer medidas practicas
para mejorar los procesos de creacion y desarrollo de nuevos productos. Como metodologia
se han revisado un conjunto de casos de estudios de productos reconocidos en el mercado
mundial que han fracasado bien como soluciones tecnologicas o bien en su aceptacién
por el mercado; la revision ha sido realizada a partir de informacion disponible tanto en
la web como en la empresa que oferta el producto como de criticos. El analisis se realiza
examinando la empresa, el producto, asi como el posible fallo o error. Como resultado, se
presentan los mini casos de estudio, y reflexiones sobre como el Design thinking junto con
los TRL pueden mejorar el desarrollo de tecnologias y productos, desde la perspectiva del
semillero es un aprendizaje no solo sobre aspectos técnicos de los TRL y el Design Thinking
sino sobre el fracaso en el desarrollo de empresas y productos.

Palabras clave: Technology Readiness Level — TRL, Design Thinking, casos de estudio,
Fracaso.

Technology Readiness Level and Design
Thinking: A review of cases observed from a

research seedbed

Abstract

This document focuses on the analysis of the different technological
innovations or product development, observed as failures when failing in any of the
different stages of the Technology Readiness Level (TRL), being presented as mini
case studies, systematization carried out from a hotbed of investigation., and that is
interesting since usually the success cases are deeply documented and not the failures.
The document reviews the literature both related to TRLs, and its various axes of
analysis, as well as Design Thinking, a tool both to shorten the time in the advancement
of TRLs and to improve expectations of success in the development of technologies
and products. The objective of the research is to closely examine several examples
of products that, despite having successful launches, did not remain on the market.

This study seeks to detect errors, learn from them and propose practical measures
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to improve the creation and development processes of new
products. As a methodology, a set of case studies of products
recognized in the world market that have failed either as
technological solutions or in their acceptance by the market
have been reviewed; The review has been carried out based
on information available on the web from both the company
that offers the product and critics. The analysis is carried out
explaining the company, the product, as well as the possible
failure or error. As a result, mini case studies are presented,
and reflections on how Design thinking together with TRL
can improve the development of technologies and products,
from the perspective of the hotbed it is a learning not only
about technical aspects of TRL and Design Thinking but also
about failure in the development of companies and products

Key words: Technology Readiness Level - TRL, Design
Thinking, Case studies, Failure.

Introduccion

En el mundo actual, donde la innovaciéon y la
competencia son constantes, las organizaciones se enfrentan
a diario con el desafio del desarrollo exitoso de productos.
Dos conceptos clave al respecto son el Technology
Readiness Level (TRL) y el Design Thinking (DT). TRL es
una herramienta utilizada para evaluar la madurez de una
tecnologia y su viabilidad para la integraciéon en un producto
o sistema, mientras que el DT es un enfoque centrado en el
ser humano que busca soluciones creativas e innovadoras
a través de la empatia y la experimentacion. A pesar de los
beneficios potenciales, existen casos de fracaso que ilustran la
importancia de aplicar estas metodologias de manera correcta
y efectiva.

EITRL consta de nueve escalas que van desde la investigacion
bésica hasta la implementacion comercial de una tecnologia.
Esta herramienta ofrece una guia clara sobre el progreso
tecnologico y ayuda a los equipos de desarrollo a identificar
los posibles riesgos y desafios asociados con la incorporacion
de una nueva tecnologia en un producto final. Sin embargo,
a veces la falta de una evaluacion exhaustiva del TRL puede
llevar a errores en la planificacion y ejecucion del desarrollo
de un producto, causando costos y retrasos en el lanzamiento
del producto.

En cuanto al entorno en el que se desarrolla el
proyecto en los cuatro primeros niveles (TRL 1 - TRL
4) el entorno de validacion de la tecnologia es en el
laboratorio, en los niveles TRL5 y TRL6 la tecnologia
se esta validando en un entorno con caracteristicas
similares al entorno real y los tres ultimos niveles
(TRL 7 - TRL 9) abordan las pruebas y validacion
de la tecnologia en un entorno real (De Aldecoa
Quintana, 2014, p. 166).

El DT fomenta la colaboracion entre diversas disciplinas,
la velocidad en la iteracion y la toma de decisiones guiadas
por la empatia con el usuario final. Este enfoque ayuda a las
organizaciones a tener una comprension mas precisa de las
necesidades y deseos de sus clientes, permitiéndoles disefiar

productos y servicios realizados para resolver problemas y
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generar valor. Sin embargo, si no es implementado de forma
apropiada, puede resultar en productos que no satisfagan las
verdaderas necesidades del mercado o que no sean rentables
desde el punto de vista comercial.

El pensamiento de disefio imagina el futuro y explora
posibilidades de lo que podria ser a través de la
observacion y la empatia, visualiza ideas, experimenta
con prototipos para recoger feedback antes de que
se empleen muchos recursos en su desarrollo y por
ultimo termina implantando aquellas soluciones
mejores (Ortega & Ceballos, 2015, p. 11).

En este contexto, es crucial estudiar ejemplos de fallas en
el desarrollo de productos que se atribuyen incorrectamente
a la aplicacion del TRL y el DT. Estos escenarios brindan
valiosas lecciones sobre los errores a evitar comiinmente y las
practicas recomendadas para aumentar las posibilidades de
¢éxito en la construccion de productos. Mediante la evaluacion
de casos de fracaso, se puede obtener una mejor comprension
de como incorporar de manera efectiva los TRL y el DT en
el desarrollo de productos para alentar la innovaciéon y el
crecimiento empresarial.

Marco tedrico

El TRL y el Design Thinking, aunque hayan surgido
de campos académicos diferentes, juntos brindan un impulso
efectivo para la innovacién en las organizaciones. Mientras
el TRL lleva a cabo una valoracion objetiva del progreso
tecnologico de cualquier proyecto, el Design Thinking
favorece la perspectiva humana, poniendo el enfoque en las
necesidades y experiencias de los usuarios. Este documento
analiza como estas dos metodologias son implementadas
en multiples industrias, tales como la salud, la energia
y la tecnologia, y como contribuyen a la generacion de
innovaciones y soluciones exitosas.
A continuacién, se muestra la revision sistematica de la
literatura realizada en las bases de datos Scopus y Google
Scholar utilizando las palabras clave TRL y Design Thinking.
Los hallazgos de los estudios destacan la relevancia de
incorporar el Design Thinking en las primeras etapas del
desarrollo tecnoldgico, especificamente en niveles bajos
del TRL. Esto se hace con el propdsito de identificar las
necesidades de los usuarios y estimular ideas innovadoras.
Ademas, se resalta la funcionalidad del TRL al evaluar la
madurez tecnologica de las propuestas y al manejo de los
riesgos inherentes al desarrollo de los proyectos.

2.1 TRL (TECHNOLOGY READINESS LEVELS)

El método de TRL fue inicialmente ideado por la NASA
en el afio 1970 para evaluar la madurez tecnoldgica en sus
proyectos espaciales. , sobre la historia de los TRL Mankins
(2009) hace una revision de los tltimos 30 afos dado que la
exploracion espacial se iba dificultando. La NASA entendio
que era fundamental estructurar un entorno que permitiera
comprender la fase de preparacion de una tecnologia para
su funcionalidad espacial. Este sistema de clasificacion
tecnoldgica cubria varias etapas, desde la investigacion basica
hasta la operacion en un entorno real. A medida que pasaban
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las décadas, diferentes entidades y sectores descubrieron
la utilidad de esta estructura, ajustandola a sus requisitos.
Hoy en dia, el TRL se aplica en diversas industrias, como
la defensa, la medicina, la energia y las telecomunicaciones,
entre Olechowski et al., (2020) identifica los desatios de las
implementaciones de TRL en tres categorias: complejidad del
sistema, planificacion y revision, y validez de la evaluacion.

El proposito del TRL es comprender las mediciones

de madurez tecnoldgica de desempefio, confiabilidad,

durabilidad y experiencia operativa en el entorno

esperado. Los TRL bajos, o la baja madurez

tecnologica, se correlacionan con el riesgo de

desarrollo. En general, las tecnologias han demostrado

ser mas riesgosas en los niveles anteriores de los

TRL que en los niveles posteriores (Salazar & Russi-

Vigoya, 2021, p. 25).
El TRL ofrece una rapida evaluacion del progreso tecnologico
y concepto en distintos proyectos, proporcionando un respaldo
estructurado sobre la evolucion tecnologica, desde la etapa
de innovacion hasta su distribucion, Straub (2015) discute
la necesidad de introducir niveles mas altos de TRL para
indicar operaciones mas extendidas de operacion, ayudan en
la comparacion detallada y al descubrimiento de indirectos
en distintas facetas de un proyecto, tales como la industria de
fabricacion, la cadena de suministro, el proceso tecnologico o
la logistica. Para Sira y Anwar (2020) es en una comprension
diferente de las cuestiones fundamentales, los problemas
del usuario, las funciones del producto, el valor estético y la
solucidn de problemas. Conformaron la principal herramienta
para la determinacion de la dimension tecnoldgica variada de
distintos sistemas de innovacion. Los TRL permiten al equipo
de gerencia del proyecto sefialar rapidamente la probabilidad
de conseguir el objetivo esperado del proyecto.

Los TRL ayudan a mejorar la gestion de riesgos

desde las primeras etapas del desarrollo del producto.

Al comprender la madurez de la tecnologia, los

gerentes pueden tener una comprension adecuada

del riesgo potencial y estar mejor preparados para

las negociaciones. La comprension de los diferentes

niveles ayuda a facilitar la toma de decisiones sobre

acciones de investigacion y desarrollo e innovacion.

(Salazar & Russi-Vigoya, 2021, pp. 25-26).

2.1.1 Estructura de los niveles de TRL (Technology
Readiness Level)

Los niveles de madurez tecnologica (TRL) constituyen un
elemento esencial en el manejo de procesos de innovacion.
es una escala de nueve niveles. Su alcance abarca desde la
investigacion basica hasta la implementacion comercial.
proporcionando una evaluacion objetiva del progreso de una
tecnologia. Los TRL son esenciales para tomar decisiones
estratégicas, asignar recursos de manera eficiente, y gestionar
riesgos, garantizando asi el éxito de los proyectos de
desarrollo tecnologico.

TRL 1: Investigacion basica: antecedentes tedricos o estudios
conceptuales preliminares.

TRL 2: Concepto formulado: disefio y teorizacion de la
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tecnologia.

TRL 3: Experimentacion critica: pruebas de laboratorio para
confirmar aspectos esenciales de la tecnologia.

TRL 4: Validacion del componente en entorno de laboratorio:
comprobacion de elementos en un laboratorio simulado.
TRL 5: Validacién del sistema en entorno relevante: ensayos
del sistema en un contexto similar al real.

TRL 6: Demostracion del sistema en entorno operacional:
prueba del sistema en un entorno operativo realista.

TRL 7: Sistema prototipo demostrado en entorno operacional:
comprobacion funcional del prototipo en un entorno relevante.
TRL 8: Sistema completo y calificado: sistema finalizado
y apto para comercializacion, con todas las pruebas y
certificaciones necesarias.

TRL 9: Sistema en operacion: implementacion y éxito
operativo del sistema a gran escala comercial.

En la Figura 1 se muestra la escala de Technology readiness
levels y los tres entornos y etapas en los que se basa el
Technology readiness levels.

Technology Readiness Levels

il

4 B 6 7 8 ]

- u B

Entorno de laboratario Entorno de simulacidn Entorno de real

Figura 1. Niveles de TRL [Grafica]. Elaborada por el autor
basandose en (Macaronesia Digital, 2024)

2.2 Design Thinking - DT

El DT (pensamiento de disefio) alcanzd renombre a
partir de los aflos 60 y 70. No obstante, la concepcion de
centrarse en el usuario en el disefio tiene su origen en una
fecha mas anticipada. Herbert Simon, figura destacada en la
administracion, defini6 la esencia de dicho enfoque en su libro
“The Sciences of the Artificial”, publicado en 1969. Herbert
Simén postuld que el diseflo es un método de abordaje de
problemas, en donde los profesionales deben comprender las
necesidades de los usuarios y proponer soluciones, por una
parte, practicas y por otra agradables. Estas convicciones
resultaron siendo cruciales para el desarrollo del DT que se
conoce hoy.

El Design Thinking es una manera de resolver
problemas reduciendo riesgos y aumentando las
posibilidades de éxito. Empieza centrandose en
las necesidades humanas y a partir de ahi, observa,
crea prototipos y los prueba, consigue conectar
conocimientos de diversas disciplinas (psicologia,
sociologia, marketing, ingenieria...) para llegar a una
solucion humanamente deseable, técnicamente viable
y econdémicamente rentable (Ortega & Ceballos,
2015, p. 17).

De Villiers (2022) indica que el DT es un proceso centrado
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en el ser humano que ayudard a disefiadores, innovadores,
emprendedores y ejecutivos de negocios a resolver
sistematicamente problemas complejos, no solo en el disefio
de productos y procesos comerciales, sistemas y otros
problemas organizacionales dificiles, El enfoque centrado
en el ser humano del DT es vital porque incentiva a resolver
problemas de una manera enfocada en el usuario. Acompafia
a identificar genuinamente las necesidades del usuario y
a producir ideas innovadoras y efectivas. El fomento de
la creatividad, la colaboracion y las iteraciones, hace que
este método nos ayude a crear productos y servicios que
acertadamente satisfacen las demandas del mercado. Sin duda,
su enfoque iterativo y empatico contribuyen a disminuir el
riesgo de fracasar al verificar constantemente las sugerencias
de los usuarios finales. En conclusion, el DT es critico para
impulsar la innovacién y la resolucion de problemas de
manera efectiva y eficiente.
Trabajar con el pensamiento de disefio, supone,
trabajar con el usuario, recopilando informacion
que el maneja, ideando y disefiando prototipos
que ofrezcan las mejores soluciones al problema
para luego testearlas. Debemos involucrar a toda la
organizacion para que los tres elementos confluyan
y podamos innovar en la experiencia (Ortega &
Ceballos, 2015, p. 61).
2.2.1. Fases del Design Thinking
El Design Thinking es un método iterativo destinado para
crear soluciones innovadoras. Esta tactica conjuga un amplio
entendimiento del usuario y se organiza en cinco etapas
secuenciales: la etapa de empatizar, la de definir, la de idear,
la de prototipar y la de testear. Todas estas etapas contribuyen
singularmente a la fase de disefio y desarrollo de productos o
servicios.
Fase 1: Empatizar: Entender las necesidades y problemas del
usuario.
Fase 2: Definir: Clarificar el problema que se quiere abordar.
Fase 3: Idear: Generar ideas creativas para afrontar el
problema.
Fase 4: Prototipar: Crear prototipos para testear y perfeccionar
las soluciones.
Fase 5: Testear: Probar los prototipos ante usuarios reales,
para recoger y utilizar su retroalimentacion para la mejora
continua.
La figura 2 muestra las 5 etapas del Design Thinking y las
tres etapas en las que se desarrolla el Design Thinking.
En total, 31 documentos cumplieron con el criterio de
busqueda del periodo de publicacion de 2018-2023 (Ver Tabla
2).
3. Casos de uso de TRLy DT
A continuacion, se relacionan un conjunto de casos exitosos
de uso de TRL y DT, identificados en la web.

3.1. Ejemplos de utilizacion de TRL que obtuvieron
resultados positivos

Caso 1. El sector de la salud: la vacuna contra el COVID-19

El sector de la salud se ha visto enormemente beneficiado

127

Fases del Design thinking

Entender cémo
piensan, sus
necesidades y lo que
es realmente.
importante para los
usuarios

Generar muchas ideas,
siendo disruptivo &
innovador y

Simulando un contexto
real, comprender mejor
al usuariey con sy
construyendo en
equipo una propuesta

retroalimentacién
mejorar Ia prapuests

Sintetizar la
informacion
construyendo un punto

de partida desde un
dolor significativo para
el usuario

Desarrollar prototipos
répidos y sencillos que
permitan recibir
retrozlimentacién sobre
Ia propuesta

Comprender Explorar Materializar

Figura 2. 5 fases del Design Thinking. [Grafica]. Elaborada
por el autor con base en Bfernandois (2021)

por la implementacion de TRL. Este método proporciona
una escala que muestra la madurez de una tecnologia en
su desarrollo. Por ejemplo, si se examina la creacion de
un nuevo medicamento, el nivel TRL 1 estaria asignado
a la investigacion sobre los mecanismos bioldgicos de la
enfermedad. Para las fases de ensayos preclinicos y clinicos
avanzadas, estas se considerarian en niveles superiores de
TRL que bien podrian ser TRL 2. 3 o 4. Para el caso del
desarrollo de las vacunas contra el COVID-19, el desarrollo
de las diversas vacunas se dio de la siguiente manera: el
nivel de investigacion inicial (TRL 1) sobre el virus y la
identificacion de antigenos (TRL 2) avanzo rapidamente a
través de ensayos preclinicos y ensayos clinicos (TRL 3 a
TRL 6), finalizando en la aprobacion y distribucion comercial
(TRL 8 y TRL 9). El uso de TRL en este contexto asegura la
evaluacion exhaustiva y precisa de cada fase del desarrollo
de la vacuna, logrando no solo su eficacia sino también su
seguridad para su uso en la poblacion.
La vacuna de Pfizer, en conjunto con BioNTech, ha
evidenciado una alta eficacia en la prevencion del COVID-19.
Esta vacuna emplea tecnologia de ARN mensajero, se
considera una innovacion revolucionaria para el mundo de la
inmunizacion. Los datos clinicos reflejan que la vacuna de
Pfizer logra una eficacia superior al 90%, situandola entre las
mejores opciones en el mercado actual. Gracias a su rapida
aprobacion y distribuciéon mundial. y es la primera vacuna
contra COVID-19 que cuenta con la autorizada del (FDA).
Hasta ahora la vacuna fabricada por Pfizer/BioNTech
tenia aprobacion para uso de emergencia. Con
esta decision, entregada por la Administracion de
Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos
(FDA), se convierte en la primera contra el COVID-19
en recibir aprobacion completa (E1 Espectador, 23 de
agosto del 2021, parr. 1).

Caso 2. El sector de las energias renovables: baterias de
litio y de estado solido

El sector de las energias renovables ha registrado un notable
ascenso en la implementacion de TRL para evaluar tecnologias
emergentes, incluyendo la energia solar, edlica y otras fuentes
sostenibles. El almacenamiento energético, especialmente
las baterias, es un campo muy importante donde los TRL
desempefian un papel esencial. El desarrollo de baterias de
litio y tecnologias recientes como las baterias de estado solido
requieren una evaluacion a través de los distintos escalones de

Rev Yachay. 13(2); 2024


https://doi.org/10.36881/yachay.v13i2.954

Rev Yachay; Vol 13, n ° 2, 2024, Perii

ISSN: 2412-2963; e-ISSN: 2520-9051

DOI: 10.36881/yachay.v13i2.954

TRL. En este proceso, el desarrollo de prototipos de baterias
(TRL 6) sigue unas rigurosas pruebas de laboratorio (TRL 4
y TRL 5) y precede a la validacion comercial (TRL 8). Estos
TRL permiten a los creadores identificar problemas técnicos
y hacer las modificaciones necesarias, al tiempo que evitan
grandes inversiones para la produccioén en masa.

No obstante, lo anterior, hay muchos otros trabajos mas
incipientes de tecnologia para baterias de carros eléctricos.
Por ejemplo. Las baterias de iones de sodio, como alternativa
a las baterias de iones de litio, utilizan sodio en lugar de litio
para ser mas accesibles y abundantes. Aun asi, presentan una
menor densidad de energia, pero ofrecen mayor seguridad y
reducen la posibilidad de sobrecalentamiento. Actualmente,
se estan estudiando para su uso en el almacenamiento de
energia en grandes escalas, destacandose su potencial para
impulsar sistemas de energia renovable y redes eléctricas.

Un compuesto que podria tener resultados factibles,
siempre que evolucione acorde a las expectativas,
es el sodio. Es cierto es que ahora mismo no son
capaces de competir en densidad energética con las
de litio y eso hace que su handicap sea el peso, pero
la investigacion y los avances en la materia podrian
hacer que las baterias de iones de sodio o SIB tengan
un futuro prometedor (Leal, 22 de marzo del 2024,
parr. 2).

Caso 3. El sector de la tecnologia digital: implementacion

de inteligencia artificial

La inteligencia artificial es un campo donde los TRL resultan
fundamentales. Por ejemplo, el desarrollo de algoritmos de
aprendizaje automatico abarca varias etapas de TRL, desde
la investigacion basica sobre técnicas de aprendizaje (TRL
1) hasta la implementacion de sistemas industriales (TRL 9).
Los ensayos en entornos simulados (TRL 6) y la aplicacion
en contextos reales (TRL 7) son puntos cruciales para el uso
de estas tecnologias. La implementacion de la inteligencia
artificial para pronosticar enfermedades. El avance en los
sistemas de diagnodsticos basados en la inteligencia artificial
siguiendo la trayectoria del método de TRL, abarcando
desde la formulacién de modelos hipotéticos (TRL 2), hasta
la validacion en contextos de simulacion clinica (TRL 5),
finalmente culminando con su incorporacion en centros
hospitalarios (TRL 9). Este enfoque metodolégico garantiza
que las aplicaciones de inteligencia artificial sean eficaces y
seguros para la atencion médica.

Sin embargo, se ha visto la irrupcion de OpenlA, con su
producto ChatGPT, que, en los dos ultimos afios, ha presentado
al menos tres versiones, provocando una estampida en el
mercado, y una carrera por el desarrollo de nuevas propuestas
de TA. Los resultados son la respuesta de Google con Gemini,
Youchat, ChatSonic, Bloom y Perplexity Al, dado que el
avance de la inteligencia artificial se esta desarrollando en
todos los sectores como el sector médico, educativo y laboral.

En los tultimos diez aflos, la inteligencia artificial
ha experimentado un crecimiento vertiginoso, que
ha dado lugar a avances significativos en replicar la
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inteligencia humana en las maquinas. Estos avances
no son meras especulaciones futuristas, sino que ya
han demostrado resultados tangibles en la practica.
Ejemplo de ello son los asistentes virtuales en los
teléfonos inteligentes, el diagnostico y tratamiento
de enfermedades a través del analisis de imagenes
médicas, y el conocido ChatGPT, utilizado para
mejorar la eficiencia laboral y optimizar los tiempos
de trabajo. (Universidad de los Andes Colombia, sin
fecha, parr. 1).

3.2 Ejemplos de aplicacion de Design Thinking que
obtuvieron resultados positivos

Caso 4. El sector de la salud: gestion de citas médicas

La Clinica Mayo implement6 el DT en varios sectores de su
estructura, tanto en el desarrollo de nuevos servicios como
en la mejora de los procedimientos internos. Al poner en
marcha un enfoque humano, la Clinica Mayo pudo abordar
acertadamente los obstaculos y oportunidades en el ambito
de la medicina. Ademas, el DT estimuldé la cooperacion
multidisciplinaria dentro del organismo, permitiendo a los
profesionales de diferentes campos colaborar para idear
soluciones innovadoras y centradas en el paciente. Este
método ha tenido un impacto significativo en la reputacion de
excelencia de la Clinica Mayo y en su capacidad para ofrecer
una atencion de alta calidad y centrada en el paciente.

La Clinica Mayo trabaja activamente con la
metodologia del Design Thinking, por lo que en
2008 decidieron crear el Centro para la Innovacion
(CFI), actuando como un puente entre el Design
Thinking y la practica de la medicina. El CFI tiene
un laboratorio en sus propias instalaciones donde
realizan observaciones, entrevistas e investigacion
con pacientes, familiares y usuarios (Seoane, 2016,
parr. 4).
Comenzaron identificando fallas como la escasez de
informacion y largos tiempos de espera, el equipo siguié con
la etapa de ideacion, proponiendo distintas soluciones para
optimizar el procedimiento. Luego, desarrollaron prototipos
de nuevas herramientas de comunicacion y un sistema de
administraciéon de citas, que simplificaban la experiencia
del paciente. Una vez que se pusieron en practica estas
modificaciones, se vio un incremento en la satisfaccion del
paciente y disminucion notable en las cancelaciones de citas.

Es un entorno sencillo a través de una aplicacion
movil para pacientes y visitantes de cinica Mayo.
Esta aplicacion ayuda a las personas a encontrar
informacion, itinerarios y tiempos de permanencia de
las actividades dentro y fuera de la clinica y recibir
informacion centrada en el paciente relacionado con
mensajes, educacion y citas (Seoane, 2016, parr. 11).

Caso 5. El sector del trasporte: trasporte publico

Uber ha aprovechado el DT para detectar y abordar desafios
de manera innovadora en su operacion. Siendo conscientes
de las demandas de los clientes y los conductores, Uber ha
incorporado soluciones creativas para mejorar su experiencia.
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Haciendo uso del pensamiento de disefio, Uber ha podido
realizar pruebas rapidas en sus servicios, ajustandose a las
demandas cambiantes del mercado y manteniendo su posicion
relevante en la industria del transporte.
Ademas, el disefio de Uber se extiende a caracteristicas
como protocolos de seguridad, seguimiento en tiempo
real y opciones de pago sencillas, que en conjunto
contribuyen a un servicio facil de usar, confiable y
eficiente. Este enfoque de disefio holistico y centrado
en el usuario no solo ha resuelto desafios practicos de
transporte, sino que también ha redefinido la estructura
misma de la movilidad urbana, convirtiendo a Uber
en una herramienta indispensable en la vida diaria
(Mayka, 2024, parr. 23).
Uber ha utilizado el DT en varios sectores de su actividad
empresarial, incluyendo el desarrollo de la aplicacion movil
y la experiencia del usuario, asi como la mejora de los
servicios de transporte compartido. Se centra en satisfacer las
necesidades de los clientes al trabajar en conjunto con ellos,
permitiéndole identificar oportunidades de mejora y crear
soluciones innovadoras que han cambiado la forma en que las
personas se mueven en las ciudades.
Uber revolucioné la industria del transporte al
conectar pasajeros con conductores a través de una
aplicacion movil. Utilizando el Design Thinking, Uber
se centr6 en crear una experiencia de usuario fluida y
conveniente. Desde la facilidad para solicitar un viaje
hasta la transparencia en los costos y el seguimiento
en tiempo real del vehiculo, cada aspecto del servicio
fue disefiado para satisfacer las necesidades de los
usuarios de manera eficiente (Altimira, 2024, parr.
10).
Caso 6. Sector financiero: accesibilidad de su sitio web
BBVA ha adoptado el DT, una técnica de innovacion, como
parte integral de su estrategia empresarial para impulsar la
transformacion digital y centrarse en las necesidades de sus
clientes. Esta practica les permitio crear productos y servicios
que se ajusten a las demandas del mercado, al enfocarse en
el entendimiento y la colaboracion entre disciplinas y en
el rapido experimentar para resolver problemas de forma
creativa y efectiva. Integrar el DT en sus operaciones ayudo
a fortalecer su posicion como lider en el ambito financiero.
El equipo de BBVA utiliz6 el Design Thinking para
empatizar con los usuarios, comprendiendo sus
necesidades y frustraciones con respecto a la banca en
linea. A través de la colaboracion interdisciplinaria,
idearon una aplicacion que no solo facilitaba las
tareas bancarias cotidianas, sino que también ofrecia
caracteristicas innovadoras, como la capacidad de
personalizar la experiencia del usuario y acceder a
asesoramiento financiero en tiempo real (Otero, 2023,
parr. 116).
BBVA ha puesto en marcha el enfoque de DT en la creacion
de sus aplicaciones moviles para incrementar la experiencia
del usuario. Este enfoque se centra en conocer las necesidades
de los clientes, hacer prototipos y agregar retroalimentacion
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de forma iterativa, con el fin de crear productos mas efectivos
y centrados en el usuario. Combinado con estos esfuerzos,
el resultado es que las aplicaciones moviles de BBVA han
podido innovar y proporcionar funcionalidades que mejor se
ajustan a las expectativas y preferencias de sus clientes. Esto
resulta en una experiencia de servicio general mejorada y un
vinculo mas fuerte con los clientes.

Todo empez6 en Espafia en el aio 2014, cuando el
banco quiso desarrollar una nueva aplicacion movil
que resolviera mas rapido las necesidades de gestion
de los clientes. Eso llevo al banco espafiol a formar
equipos pequeflos y autéonomos que trabajaban de
una forma muy diferente a como lo venia haciendo
la institucion. Se trataba de personas con un perfil
especializado en disefio UX (experiencia de usuario)
que recurrian a las practicas agiles y al DT, una
metodologia centrada en el usuario para ofrecer
soluciones innovadoras y creativas, que realmente
impacten en la vida de las personas (Malacara, 2021,
parr. 3).
4. Revision de casos de estudio de fracasos en el desarrollo

A continuacion, se muestran un conjunto de mini casos de
estudio del desarrollo de productos o tecnologias en las
ultimas décadas, que han de una forma u otro fracasado
por tener tecnologias inmaduras, o por no poder llegar con
soluciones bien recibidas por el mercado.

El problema presentado se centra en identificar y analizar casos
de fracasos en la creacion de nuevos productos observados
desde el Technology Readiness Level y Design Thinking. El
proposito inicial era identificar elementos fundamentales que
sugirieron un resultado negativo. Algunos de estos incluyeron
la estructura de la informacion, la experiencia del usuario, la
ponderacioén en los motores de busqueda (SEO), el disefio
visual y la calidad del contenido producido. Posteriormente
se realizé una revision detallada de las paginas web de los
productos/empresas que experimentaron una mala recepcion
en el mercado o criticas por la calidad o desempefio de los
productos. El analisis de estos casos se sistematizo en forma
de tablas para explicitar la empresa, el producto, el posible
fallo detectado, y finalmente una aproximacion de cual pudo
ser el fracaso en el uso del TRL.

4.1. Casos de TRL que obtuvieron resultados negativos
Caso 7. Proyectos de vehiculos auténomos en el TRL 8

Los vehiculos autonomos han pasado por un progreso
significativo, pero muchas compaifiias han lanzado sus
proyectos bajo la premisa de que estaban listos en TRL 8.
Sin embargo, la realidad fue muy diferente. Incidentes de
accidentes y problemas de seguridad publica surgieron
casi inmediatamente después de la implementacion en el
mundo real. A pesar de que las pruebas habian demostrado
un funcionamiento aceptable en condiciones controladas,
la complejidad y la imprevisibilidad del entorno urbano
resultaron ser mas desafiantes de lo anticipado.

Los retos a los cuales estan expuestos este tipo de
implementaciones experimentan unas necesidades
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sociales, técnicas y de adaptacion. Si se piensa,
podria estarse ante una nueva idea de prolongacion
del usuario, como ha ocurrido con los teléfonos
inteligentes. El piloto deseara encontrar una
herramienta que facilite el ejercicio de trabajos, pero
a la vez que cumpla estandares ecoldgicos, que sea
confortable y seguro. Otro factor sera la conectividad,
pues es apenas razonable pensar que el vehiculo
autébnomo se convertira en un dispositivo mas, si bien
el vehiculo ya es concebido como una necesidad, es
de esperarse que las funcionalidades del vehiculo
autébnomo sean accesibles por conexion (Londofio,
2023, p. 29).

En la Tabla 1 se presenta una evaluacion inicial de los
defectos potenciales detectados en el sistema Autopilot de
Tesla, vinculandolos con los respectivos grados de madurez
tecnolégica (TRL).

Caso 8. La Red 5G y el TRL 9

La implementacion de la tecnologia 5G ha sido una de las mas
esperadas en el ambito de las telecomunicaciones. Aunque
muchos operadores han afirmado haber alcanzado el TRL 9,
las dificultades operativas han demostrado que las expectativas
a menudo superan la realidad. Problemas relacionados con la
cobertura, la compatibilidad con dispositivos mas antiguos y
los costos de infraestructura han hecho que la introduccion
de la 5G no sea tan efectiva como se habia pronosticado.
Estos fallos han llevado a una percepcion global negativa de
la fiabilidad del 5G, impactando tanto a consumidores como
a empresas.

Por otro lado, el pais debe tener en cuenta los
problemas identificados en otros paises de la region,
por ejemplo, México, que en su puesta en marcha 5G
se encuentran restricciones regulatorias referentes
a concesiones Unicas que generan dificultades en
lo referido a esquemas de acceso dindmico y uso
compartido del espectro, aumentando dificultades en
el tema de cobertura (Moreno, 2022, p. 48).

La Tabla 2 presenta una evaluacion inicial de los defectos
potenciales detectados en el sistema de Red de quinta
generacion, vinculandolos con los respectivos grados de
madurez tecnologica (TRL).

Caso 9. La tecnologia de baterias de sodio y el TRL 3

Un caso emblematico de fracaso en la etapa de investigacion
es el desarrollo de baterias de sodio. En un intento por
encontrar alternativas a las baterias de litio, algunos
investigadores centraron sus esfuerzos en el sodio, un
clemento mas abundante y menos costoso. Sin embargo, al
escalar la investigacion a un nivel mas avanzado (TRL 3),
se descubrieron problemas fundamentales en cuanto a la
conductividad y la durabilidad del material. A pesar del
interés inicial y las inversiones significativas, las limitaciones
inherentes a la tecnologia no permitieron su progreso hacia
un nivel mas alto.
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Tabla 1. Posibles fallos y niveles TRL en el Autopilot de Tesla
Nota: con base en Londofio (2023).

Empresa Producto Posible fallo Error en la aplicacion
P identificado del TRL
Problemas con
hardware o sensores:
si alguno de los
sensores, COMo
camaras o radares,
funciona erraticamente
0 se esta obstruyendo,
podria ocurrir
fallos en el sistema
Autopilot debido a la
informacién inexacta
e recibe. . .
qu R ! « TRL 7: Sistema prototipo
* Via inadecuada:
. demostrado en entorno
marcados del carril . iy
~ operacional: comprobacion
oscuros, sefales funcional del prototipo en un
Auto de trafico danadas p P
auténomo o ausentes y dreas entorno relevante.
Tesla Y . « TRL 8: Sistema completo y
(Tesla de construccion en . . Lo
. calificado: sistema finalizado
Autopilot) la carretera pueden

y apto para comercializacion,
con todas las pruebas y
certificaciones necesarias.

desorientar al
sistema Autopilot y
generar situaciones
inesperadas.

« Clima adverso: el
Autopilot de Tesla
puede verse afectado
por climas extremos,
como nubes densas,
intensas lluvias o
nieve, lo que dificulta
la identificacion de
los obstaculos para el
sistema.

Sin embargo, a pesar de sus ventajas, las baterias de sodio
también presentan desafios técnicos que deben superarse.
Por ejemplo, el sodio tiende a formar dendritas (cristales
alargados) durante los ciclos de carga y descarga, lo que
puede provocar cortocircuitos y disminuir la vida util de la
bateria. Asimismo, las baterias de sodio todavia se encuentran
en etapas de investigacion y desarrollo, por lo que no son tan
comunes ni maduras como las baterias de iones de litio en
términos de tecnologia y disponibilidad comercial (Mecalux,
2023, parr. 8).

La Tabla 3 presenta una evaluacion inicial de los defectos
potenciales detectados en el sistema de Baterias de iones de
sodio, vinculandolos con los respectivos grados de madurez
tecnologica (TRL).

4.2. Casos de Design thinking que obtuvieron resultados
negativos

Caso 10. El caso de Nissan y el modelo Leaf

Nissan es una de las marcas de coches mejor conocidas y
admiradas en todo el mundo. Se fund6 en 1933 y ha alcanzado
una posicién importante en la industria de los vehiculos,
no solo en Japon, donde tiene su sede, sino también en el
mercado internacional. En los afios, Nissan ha mudado,
ajustandose a las tendencias del mercado, innovando con
tecnologia y sostenibilidad, y superando desafios econdomicos
y competitivos. Este documento deseado va a examinar el
pasado, la evolucion, los eventos notables y la influencia de
Nissan en la industria automovilistica mundial.
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Tabla 2. Posibles fallos y niveles TRL en la Red de quinta

generacion que le han perjudicado. Pero, aunque muchos puedan
ensar que la bateria es su Unico problema, esto
Error en la
Posible fallo A ié i
Empresa Producto Posible fal aplicacion del tamblen se puede ?xtender a las d1ﬁ§ultades para
identificado TRL realizar recargas rapidas repetidas, por ejemplo, en un
+ Desplicgue de viaje, a lo que se suman fallos extrafios como el que
infraestructuras: sufre este propietario (Noya, 2021, parr. 1).
el desarrollo de . . .
la infraestructura Tabla 3. Posibles fallos y niveles TRL en las Baterias de iones
requerida para las :
redes 5G, incluyendo de SOle
antenas y torres de Error en la
transmision, puede ser E Prod Posible fallo licacion del
complicado y costoso. mpresa roducto identificado aplicacion del
Ademas, puede elevar TRL
preocupaciones « TRL 7: Sistema + Corrosion de TRL3:
sobr‘c la sa!ud yel prototipo dcmostrgdo electrodos: la corrosion Ex eri‘mentacii)n
medioambiente. en entorno operacional: de los electrodos de la criﬁca' prucbas de
* Problemas de comprobacion funcional | R .
- N bateria de sodio puede laboratorio para
compatibilidad: los del prototipo en un L . o .
dispositivos mas entorno relevante. g::;:.l:lr su capacidad y cc‘)nﬁr.r'nar‘dsp cctos
Red de quinta antiguos pueden no : Sobrlec-alamiemo* u tesenclldlef de la
Huawei generacion ser compatibles con « TRL 8: Sistema la baterfa se sobre :a.rva cenologia.
(5G) las redes 5G, lo que completo y ! carg TRL 4: Validacion
o se descarga de forma
limita su adopcion. calificado: sistema ranida. puede originarse del componente
Esto puede crear un finalizado y apto para np;()b’rep:alema mgi:,mob en entorno de
desigual acceso a la comercializacion, Bateria de iones :it acion otenc'almen;e laboratorio:
red 5G. con todas las pruebas Enelvenue b uacion p ! comprobacion de

« Interferencia y
cobertura reducida:
las altas frecuencias
utilizadas en las redes
5G pueden ocasionar
interferencias y
limitar la cobertura en

ademas arrastra una serie de errores de fabricacion

B . de sodio
y certificaciones

necesarias.

peligroso y que puede
resultar en incendio.

« Capacidad reducida:
al transcurso del
tiempo, las baterias de
sodio pueden mostrar
una disminucion en
su capacidad para

elementos en un
laboratorio simulado.

TRL 5: Validacion
del sistema en
entorno relevante:
ensayos del sistema
en un contexto

comparacion con las
redes 4G, lo que puede
llevar a deficiencias

de servicio en ciertas
areas.

Nota: con base en Moreno (2022).

4.2. Casos de Design thinking que obtuvieron resultados
negativos

Caso 10. El caso de Nissan y el modelo Leaf

Nissan es una de las marcas de coches mejor conocidas y
admiradas en todo el mundo. Se fund6 en 1933 y ha alcanzado
una posicion importante en la industria de los vehiculos,
no sélo en Japon, donde tiene su sede, sino también en el
mercado internacional. En los afos, Nissan ha mudado,
ajustandose a las tendencias del mercado, innovando con
tecnologia y sostenibilidad, y superando desafios econdmicos
y competitivos. Este documento deseado va a examinar el
pasado, la evolucion, los eventos notables y la influencia de
Nissan en la industria automovilistica mundial.

El Nissan Leaf es un vehiculo eléctrico compacto creado por
la empresa japonesa. Este modelo eléctrico ofrece un diseflo
novedoso y eficiente, la autonomia difiere en funcion del
modelo y la generacion, ademas, es un auto sin emisiones.
Como un vehiculo totalmente eléctrico, no provoca
contaminacion. Adicionalmente, esta equipado con avances
tecnologicos, como sistemas de asistencia a la conduccion y
conectividad avanzada

El Nissan LEAF ha sido uno de los coches eléctricos
mas exitosos de la historia. Un pionero que ha sido
arrollado por la evoluciéon y la competencia, y que
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almacenar energia, similar al real
lo cual implica un
funcionamiento menos

eficaz.

Nota: con base en Mecalux (2023).

Aunque se realizd una considerable investigacion sobre
la sostenibilidad y la electricidad, el equipo de disefio no
logré anticipar completamente las preocupaciones de los
consumidores en cuanto a la autonomia del vehiculo. La
bateria de iones de litio del Leaf tiene una mayor degradacion
de lo imaginado, especialmente en ambientes calidos. Han
surgido problemas con el sistema de carga, incluyendo puntos
de conexion problematicos y complicaciones con el cargador
integrado a bordo.
Los retos tecnologicos mas importantes que enfrenta
actualmente vehiculos de propulsion eléctrica son
el costo y el rendimiento de sus componentes, en
particular la de la bateria. El precio por kilovatio hora
utilizable de una bateria de iones de litio oscila entre
USD 500 a 650 y por lo tanto hace que una gran parte
del coste de un vehiculo esté en funcion del tamafio de
la bateria (Montenegro & Torra, 2015, p. 43).
La Tabla 4 presenta una evaluacion donde se exponen los
potenciales fallos del Nissan Leaf, evaluados bajo la lente del
Design Thinking.
Caso 11. El caso de Facebook y su plataforma para
empresas

Desde 2004, Facebook modifico significativamente como las
personas se comunican, comparten y establecen relaciones en
todo el mundo. Al principio disefiado como una red social para
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estudiantes de Harvard, crecié rapidamente para convertirse
en una de las plataformas mas influyentes y usadas a nivel
global, con mas de dos mil millones de usuarios activos
mensuales. Esta expansion generd una gama de discusiones
y andlisis sobre su impacto social, politico y econémico, y
su rol en la configuracion de las interacciones humanas en la
era digital.

Tabla 4 Posibles Fallos y Errores en el Disefio del Nissan
Leaf

Empresa Producto Posible fallo Error en la aplicacion
P identificado del Design thinking
* Problemas con
la bateria: puede
experimentar una
érdida d idad .
e emebd o gccopicon
tiempo. 1o que afecta la los usuarios: no tener un
auloso;nia%el vehiculo completo entendimiento de
. las necesidades y esperanzas
de los clientes al crear el
Probl ds . -
;arma‘ eumeiisenesur ir vehiculo eléctrico, lo que
proiléglas al inleflar podria ser resultado de
cargar el vehiculo caracteristicas inapropiadas o
N dables.
P desde problemas con poco agradables
. Auto eléctrico
Nissan los puertos de carga

Nissan Leaf « Enfoque excesivo en el
disefio estético: priorizar
la apariencia del vehiculo
sobre su funcionalidad y la
experiencia del usuario, lo
que podria resultar en un
producto poco practico.

hasta fallas en el cable
de carga.

* Posibles problemas
con el sistema de gestion
térmica de la baterfa:

los propietarios han
reportado problemas
relacionados con el
enfriamiento y la gestion
de la temperatura de la
bateria, lo que puede
afectar su rendimiento.

Nota: con base en Montenegro & Torra (2015).

Cuando Facebook introdujo su plataforma para empresas,
las expectativas estaban muy elevadas. Las marcas tenian
la posibilidad de establecer perfiles, contactar directamente
con sus clientes y emplear herramientas de segmentacion
sofisticadas para dirigir su publicidad a audiencias definidas.
El formato de negocio se apoyaba en la idea de que, al
proporcionar a las empresas acceso a datos de demografia
y comportamiento, podrian perfeccionar sus campafas
publicitarias y, en consecuencia, aumentar sus ventas y
alcance.

Facebook es bastante limitado desde el punto de vista
del disefio. Tu informacién aparece como ellos quieren,
dejandote solo con un cuadrado con la foto de perfil y una
imagen de encabezado para distinguir tu marca. Todo lo
demas en la pagina es estandar para la marca de Facebook.
No hay posibilidades de colores o fuentes personalizados para
que coincidan con tu marca existente (LAB Digital Creative,
2019, parr. 5).

A pesar de que se realizaron estudios y se recolectd
informacion sobre lo que las empresas necesitaban, el
resultado final fue una herramienta complicada que no
cumplia con las expectativas de sus usuarios. La desconexion
entre el desarrollo del producto y las necesidades reales
del mercado resultd en una aceptacion deficiente y criticas
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constantes y problemas con la privacidad de datos.

Las redes sociales no son un sustituto perfecto del marketing
tradicional ni tampoco una soluciéon universal. Los
especialistas en marketing pueden utilizar las redes sociales
de forma eficaz llevando su mensaje directamente a los
consumidores y centrandose en los objetivos tradicionales.
En este proceso, deben reconocer las distinciones en los
elementos de la combinacién de redes sociales y actuar
de acuerdo con los objetivos de marketing (Weinberg &
Pehlivan, 2011, parr. 8).

La Tabla 5 presenta una evaluacion donde se exponen
los potenciales fallos de la plataforma para empresas para
facebook, evaluados bajo la lente del Design Thinking.

Caso 12. Apple e iPhone 5S¢

Apple Inc. se ha posicionado como un lider global en
tecnologia, alterando no solo la interaccion con los dispositivos
electronicos, sino también nuestra percepcion de las marcas
y la experiencia del consumidor. Esta empresa, fundada en
1976 por Steve Jobs, Steve Wozniak y Ronald Wayne, ha
evolucionado desde un pequefio fabricante de computadoras
hasta volverse un coloso tecnoldgico que ofrece una amplia
gama de productos y servicios.

El iPhone 5¢ no economizé en capacidades técnicas. Dotado
con el procesador A6, idéntico al usado en el iPhone 5,
ofrecia un rendimiento suave y eficiente. Aunque no era el
modelo mas poderoso entonces, la combinacion del A6 con
1 GB de RAM permitia el manejo fluido de la mayoria de las
aplicaciones y juegos del App Store. La pantalla del iPhone 5¢
mide 4 pulgadas, con una resolucion de 1136 x 640 pixeles,
proporcionando una experiencia visual aceptable, aunque
ligeramente por debajo de los estandares actuales. La camara
trasera con 8 megapixeles y la frontal de 1.2 megapixeles
cumplian con los estandares de la época para la fotografia
y videollamadas, aunque no alcanzaban las destrezas de las
versiones mas recientes.

Estaba llamado a ser el iPhone barato. Qué ilusos

fuimos. El iPhone 5c simplemente fue un refrito

del iPhone 5 con el plastico como protagonista que

ademas carecia de todo lo que destacaba al iPhone

5s con el que comparti6 lanzamiento. Su procesador

era el A6, no disponia de Touch ID, carecia de ese

acabado en aluminio que era destacado en el iPhone

5 y no tenia por ejemplo grabacion de video a camara

lenta. Y aun asi Apple lo vendia a 599 euros (Pastor,

2015, parr. 1).
La falta de innovacion en las caracteristicas del iPhone 5c,
en comparacion con sus competidores, minimiz6 su atractivo.
El esfuerzo de reduccion de costos de la compaiiia incluyo
compromisos en ciertas prestaciones técnicas. Por ejemplo,
la camara del iPhone 5c no superaba en calidad a las de otros
modelos del mismo rango de precios, como el iPhone 5 y sus
competidores. Esto llevo a los consumidores a cuestionar la
conveniencia de optar por un dispositivo con caracteristicas no
sustancialmente mejoradas respecto a sus modelos anteriores
y la competencia, a pesar de su asequibilidad.
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Tabla 5. Posibles Fallos y Errores en el Disefio de la
plataforma para empresas para Facebook

Empresa Product Posible fallo Error en la aplicacién
pres oducto identificado del Design thinking
« Errores de carga
de contenido: a
veces, la plataforma
puede experimentar
dificultades para cargar
contenido, lo que
afectaria la experiencia | py1a de empatia con
del usuario y la R los usuarios: no tener un
capamdgd dc_ publicar o completo entendimiento de
ver publicaciones. las necesidades y esperanzas
° Fa].los en la de los clientes al crear el
publlcgcnon de X vehiculo eléctrico, lo que
contenido: los usuarios podria ser resultado de
pueden cnconﬁrarsc CON caracteristicas inapropiadas o
problemas al intentar poco agradables.
publicar contenido en
Plataforma .
Facebook sus paginas de empresa,

* Enfoque excesivo en el
disefio estético: priorizar
la apariencia del vehiculo
sobre su funcionalidad y la
experiencia del usuario, lo
que podria resultar en un
producto poco practico.

para empresas
como errores al cargar

imagenes o videos.
* Problemas con la
funcionalidad de
las herramientas

de analisis: las
herramientas de
analisis proporcionadas
por Facebook para
empresas pueden
experimentar fallos,
lo que dificultaria
el seguimiento del
rendimiento de las
publicaciones y
campafias.

Nota: con base en Velasquez et al. (2019).

La plataforma o sistema operativo movil es el
encargado de manejar, controlar y gestionar todo
lo relacionado con los recursos de hardware de un
dispositivo moévil. Esto trae consigo grandes retos
para los fabricantes y desarrolladores, pues deben
optimizar la gestion de procesos, el manejo de
memoria principal y secundaria y la gestion de
archivos, sin sacrificar el rendimiento y la seguridad
(Velasquez et al., 2019, p. 45).

La Tabla 6 presenta una evaluacion donde se exponen los
potenciales fallos del iPhone 5C, evaluados bajo la lente del
Design Thinking.

5. Aportes a la educaciéon

Los casos de estudio planteados permiten exponer la
necesidad de utilizar multiples herramientas cada dia mas
sofisticadas para mejorar no solo el desempeno tecnoldgico
de los productos, sino su aceptacion en el mercado, a fin de
acortar el tiempo de desarrollo y reducir las posibilidades de
fracaso empresarial.

Desde el punto de vista de educacion en ingenieria el
presente trabajo es muy interesante puesto a nivel de
semillero de investigacion, ya que responde a un esfuerzo de
sistematizacion de un trabajo de investigacion involucrando
a profesores y estudiantes de pregrado. Sin embargo, tiene
como limitacion principal estar circunscrito exclusivamente
a fuentes secundarias.
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Tabla 6. Posibles fallos y errores en el disefio de iPhone 5C

Empresa  Product Posible fallo Error en la aplicacién
pres oducto identificado del Design thinking
« Falta de empatia con
el usuario: se ignoro la
* Problemas de comprension precisa de las
bateria: la bateria necesidades y preferencias
puede degradarse del usuario al disenar
con el tiempo, lo que el iPhone 5c, introduce
puede resultar en una caracteristicas o decisiones
duracion de la bateria de disefio no beneficiosas
reducida o problemas para el publico objetivo.
de carga.
* Problemas de « Deficiencias en etapa de
rendimiento: ideacion: falta de ideas
lentitud del sistema, innovadoras y creativas en
aplicaciones la etapa de ideacion resulto
Apple iphone 5¢ que se cierran en un disefo del iPhone

inesperadamente o
congelamientos del
dispositivo.

* Problemas de
camara: problemas
con la camara, como
enfoque automatico
que no funciona,
problemas de enfoque
o errores al abrir

la aplicacion de la
camara.

Sc sin originalidad y sin
diferenciacion en el mercado.

* Desafios en la fase de
prototipado y prueba: si

los prototipos del iPhone

5c no se sometieron
adecuadamente a las pruebas
con usuarios, es probable
que algunos problemas de
uso o funcionalidad no se
identificaran a tiempo, lo que
podria haber disminuido la
experiencia de uso final.

Nota: con base en Velasquez et al. (2019).

El articulo expone por un lado dos elementos de caracter
técnico como son los TRL y el Design Thinking, y por el otro
el fracaso como parte del desarrollo de productos y empresas,
que en otras corrientes de estudio en educacion se encuentra
asociado a las habilidades socio emocionales que son objeto
de estudio reciente en la formacion universitaria (Rueda et
al; 2023).

Estudiar, analizar y sistematizar estos casos es muy util para
los estudiantes que desean enfocase en el emprendimiento de
proyectos o empresas o bien buscar trabajar en el desarrollo
tecnologico como ingenieros.

Conclusiones

Este estudio sefiala que el uso incorrecto del TRL (Resultado
de la Técnica de Evaluacion de Desarrollo Técnico) y el DT
(Design Thinking) que puede dar como resultado fracasos
notables en el desarrollo de productos tecnologicos. Los fallos
frecuentes abarcan evaluaciones insuficientes en las etapas
avanzadas del TRL y una implementaciéon poco empatica
del DT. Estas brechas resultan en tecnologias no maduras y
productos que no cumplen las necesidades del mercado de
manera satisfactoria.

La combinacion adecuada de ambas estrategias disminuye los
peligros y eleva la posibilidad de éxito en futuros proyectos.
Esto requiere fortalecer las evaluaciones técnicas, promover
una comprension mas alla de las especulaciones del usuario
y fomentar iteraciones continuas basadas en criticas. Como
resultado, se alcanzan innovaciones sostenibles y alineadas
con las necesidades del mercado.

Finalmente, se sugiere que las organizaciones e investigadores
utilicen los descubrimientos de este estudio para perfeccionar
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sus tacticas y asegurar el éxito en el progreso tecnoldgico, lo
que contribuira al avance y al mantenimiento de la innovacion.
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