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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
- COLCIENCIAS -

CONVOCATORIA CIERRE DE BRECHAS TECNOLOGICAS - 2018

ANEXO 1. TECHNOLOGY READINESS LEVELS - TRL

Con el fin de identificar el alcance de las actividades asociadas a la investigacién, el
desarrollo tecnoldgico y la Innovacion (I1+D+i) de los proyectos a ser ejecutados por las
empresas y presentados a esta convocatoria, y considerando sus posibilidades de
transferencia de conocimiento y tecnologias generadas, es conveniente establecer el
grado de madurez tecnolégica de los resultados esperados de las propuestas de
programas en cualquiera de los focos estratégicos. En consecuencia, resulta de gran
importancia identificar el alcance de dichas actividades en términos del concepto de Nivel
de Madurez Tecnoldgica o TRL por sus siglas en inglés (Technology Readiness Level),
que tuvo su origen en la NASA a mediados de los afios 70.

El TRL, a pesar de haber sido creado para establecer el grado de madurez tecnoldgica de
determinadas tecnologias, ha sido adaptado para otros usos. Particularmente
COLCIENCIAS hace us6 de los TRL como un referente para la organizacion de las
actividades relacionadas con la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovaciéon de
los actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién — SNCTel con una
adaptacion del esquema TRL, el cual sirve para identificar la correspondencia de las
actividades de I+D+i con las diferentes etapas del desarrollo tecnoldgico, y, como todo
modelo, corresponde a una simplificacién practica de la realidad, por lo que debe
interpretarse de acuerdo al contexto, con el fin de caracterizar el rol y la concentracién de
estos actores, seglin se evidencia en el Documento de Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion N° 1602

En la siguiente grafica tomada del documento de Politica de Actores del SNCTI se
presenta un esfuerzo por relacionar el alcance de las diferentes etapas de la
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion 1+D+i con los diferentes niveles de
madurez del a tecnologia o TRL. En el grafico las actividades que son consideradas como
complementarias deben entenderse que tienen un mayor énfasis en el TRL que
corresponde a la mayor intensidad de color de la actividad.

! Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon N° 1602: Actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. COLCIENCIAS, 2016
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Para la presente convocatoria se requiere que las propuestas, identifiquen el nivel TRL
gque se pretende alcanzar, el cual debe ser coherente con los productos que se planteen
como resultados de las actividades a desarrollar segun la metodologia y el plan de
trabajo.

A continuacion se describe la correspondencia y caracteristicas de cada TRL®¥*:

e TRL 1 - Principios béasicos observados y reportados: Este corresponde al nivel
mas bajo en cuanto al nivel de maduracion tecnoldgica. En este nivel comienza la
investigacion cientifica bésica y se da inicio a la transicion a la investigacion
aplicada. Las herramientas descriptivas pueden ser formulaciones matematicas o
algoritmos. En esta fase de desarrollo no existe todavia ningun grado de aplicacién
comercial.

e TRL 2 — Concepto de tecnologia y/o aplicacion formulada. Investigacion aplicada.
La teoria y principios cientificos estan enfocados en &reas especificas de aplicacion
para definir el concepto. En esta fase se ha formulado el concepto de la tecnologia, su
aplicacion y su puesta en practica. Se perfila el plan de desarrollo. Estudios y
pequefios experimentos proporcionan informacién valiosa para las posteriores pruebas
de conceptos de la tecnologia. Se pueden empezar a formular eventuales aplicaciones
de las tecnologias y herramienta analiticas para la simulacion o andlisis. Sin embargo,

2 Tomado de Documento de: Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion N° 1602. : Actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion. 2016. COLCIENCIAS, Pagina 12.

3 Basado en la informacién publicada por la en https://www.nasa.gov/pdf/458490main_TRL Definitions.pdf y
https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/engineering/technology/txt accordion1.html

4 Basado en los indicadores de la madurez de las tecnologias publicado en el documento “etapas de maduracion tecnolégica, segtin
“Technology Readiness level” de la Nasa”, Elaborado por el Fondo de Innovacion Tecnoldgica Secretaria de Economia - CONACYT
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todavia no se cuenta con pruebas que validen dicha aplicacion. El tema de propiedad
intelectual cobra gran interés.

e TRL 3 - Pruebas de concepto de las caracteristicas analiticas y experimentales.
Esta fase incluye la realizaciébn de actividades de investigacion y desarrollo (1+D)
dentro de las cuales se incluye la realizacion de pruebas analiticas, pruebas de
concepto 0 a escala en laboratorio, orientadas a demostrar la factibilidad técnica de los
conceptos tecnoldgicos. Se incluyen pruebas de laboratorio para medir parametros y
comparacion con predicciones analiticas de subsistemas criticos. El concepto y los
procesos han sido demostrados a escala de laboratorio. Esta fase implica la validacion
de los componentes de una tecnologia especifica, aunque esto no derive en la
integracion de todos los componentes en un sistema completo.

e TRL 4 — Validacion de componentes/subsistemas en pruebas de laboratorio. En
esta fase, los componentes que integran determinada tecnologia 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. Una
unidad de prototipo ha sido construida en el laboratorio y en un entorno controlado.
Las operaciones proporcionan datos para identificar el potencial de ampliacion dado
que se ha validado de manera preliminar el ciclo de vida y los modelos de evaluacion
econdmica iniciales. (disefio de producto).

e TRL 5 - Validacién de los sistemas, subsistemas o componentes en un entorno
relevante (o industrialmente relevante en caso de tecnologias habilitadoras clave). Los
elementos basicos de determinada tecnologia son integrados de manera que la
configuracion final es similar a su aplicacion final, es decir que esté listo para ser usado
en la simulacion de un entorno real, por lo que se mejoran los modelos tanto técnicos
como econdmicos del disefio inicial, se ha identificado adicionalmente aspectos de
seguridad, limitaciones amiéntales y/o regulatorios entre otros. Sin embargo, la
operatividad del sistema y tecnologias ocurre todavia a nivel de laboratorio. La principal
diferencia entre el nivel 4 y 5 es el incremento en la fidelidad del sistema y su ambiente
hacia la aplicacion final.

e TRL 6 — Validacion de sistema, subsistema, modelo o prototipo en condiciones
cercanas a las reales. 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 operacién o funcionamiento real.
Es posible que los componentes y los procesos se hayan ampliado para demostrar su
potencial industrial en sistemas reales. La documentacion disponible puede ser
limitada, sin embargo, se puede iniciar la documentacion con el prototipo que se ha
probado en condiciones muy cercanas a las que se espera vaya a funcionar, se han
identificado y modelado el sistema a escala comercial completa, perfeccionando la
evaluacion del ciclo de vida y la evaluacion econdmica. El prototipo debe ser capaz de
desarrollar todas las funciones requeridas por un sistema operativo en condiciones
muy cercanas a las que se espera vaya a funcionar es la demostracién de pruebas
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“Beta”.

e TRL 7 — Demostracion de sistema o prototipo validados en el entorno operativo
real. El sistema se encuentra o estd proximo a operar en escala pre-comercial. Es
posible llevar a cabo la fase de identificacion de aspectos relacionados con la
fabricacion, la evaluacién del ciclo de vida, y la evaluacion economica de las
tecnologias, contando con la mayor parte de funciones disponibles para pruebas. La
documentacion disponible puede ser limitada, sin embargo se cuenta con la
demostracion de que la tecnologia funciona y opera a escala pre-comercial, se han
perfeccionado la evaluacion del ciclo de vida y la evolucion econémica. En esta etapa
se realiza la primera corrida piloto y las pruebas finales reales.

e TRL 8 — Sistema completo y calificado a través de pruebas y demostraciones en
ambientes operacionales. En esta fase, los sistemas estan integrados, las
tecnologias han sido probadas en su forma final y bajo condiciones supuestas,
habiendo alcanzado en muchos casos, el final del desarrollo del sistema. Todas las
cuestiones operativas y de fabricacibn han suido resueltas, la mayoria de la
documentacion disponible esta completa ya que se cuenta con manuales para el uso y
mantenimiento del producto. La tecnologia ha sido probada en su forma final y bajo
condiciones supuestas, por lo que se ha demostrado su potencial a nivel comercial. En
muchos casos significa el final del desarrollo del sistema.

e TRL 9 - Sistema probado y operando con éxito en un entorno real.
Tecnologia/sistema en su fase final y operable en un sin nimero de condiciones
operativa, esta probada y disponible para su comercializaciébn y/o produccién
disponible para la sociedad. Entrega de producto o tecnologia para produccién en serie
y comercializacion.
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