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ANEXO 1
DOCUMENTO GUIA TRL (NIVELES DE MADUREZ DE LA TECNOLOGIA)

Se consideran 9 niveles que se extienden desde los principios basicos de la nueva tecnologia hasta llegar
a sus pruebas con éxito en un entorno real:

NIVEL DE MADURACION DE LA TECNOLOGIA
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Grafica tomada del Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion N° 1602:
Actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. 2016

¢ TRL 1: Principios basicos observados y reportados: Este corresponde al nivel mas bajo en cuanto al
nivel de maduracion tecnolégica. En este nivel comienza la investigacion cientifica basica 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 ningin grado de aplicacion
comercial

¢ TRL 2: Concepto y/o aplicacion tecnolégica formulada: Investigacion aplicada. La teoria y principios
cientificos estan enfocados en areas especificas de aplicacion para definir el concepto. En esta fase se
ha formulado el concepto de la tecnologia, su aplicaciéon y su puesta en practica. Se perfila el plan de
desarrollo. Estudios y pequenos experimentos proporcionan informacion 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 simulacidén o analisis. Sin embargo, todavia no se cuenta con
pruebas que validen dicha aplicacion. El tema de propiedad intelectual cobra gran interés.

¢ TRL 3: Funci6n critica analitica y experimental y/o prueba de concepto caracteristica: Esta fase incluye
la realizacién de actividades de investigacion y desarrollo (1+D) dentro de las cuales se incluye la
realizacion de pruebas analiticas, pruebas de concepto o a escala en laboratorio, orientadas a demostrar
la factibilidad técnica de los conceptos tecnolégicos. 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.
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¢ TRL 4: Validacion de componente y/o disposicion de los mismos en entorno 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. (diseno de producto).

¢ TRL 5: Validacion de componente y/o disposiciobn de los mismos 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 esta listo para ser usado en la simulacién de un entorno real, por lo que se mejoran los
modelos tanto técnicos como econdmicos del diseno 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 4y 5 es
el incremento en la fidelidad del sistema y su ambiente hacia la aplicacién final.

¢ TRL 6: Modelo de sistema o subsistema o demostracion de prototipo en un entorno relevante : 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 operaciéon 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 econémica. 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 demostracion de pruebas “Beta”.

¢ TRL 7: Demostracion de sistema o prototipo en un entorno real: El sistema se encuentra o esta préoximo
a operar en escala pre-comercial. Es posible llevar a cabo la fase de identificacion de aspectos
relacionados con la fabricacion, la evaluacion del ciclo de vida, y la evaluacién econémica 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 demostracién de que la tecnologia funciona
y opera a escala pre-comercial, se han perfeccionado la evaluacion del ciclo de vida y la evolucion
econdmica. En esta etapa se realiza la primera corrida piloto y las pruebas finales reales.

* TRL 8: Sistema completo y certificado a través de pruebas y demostraciones: 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 fabricacion han suido resueltas, la mayoria de la documentacion disponible estd 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.

¢ TRL 9: Sistema probado con éxito en entorno real: Tecnologia/sistema en su fase final y operable en un
sin nimero de condiciones operativa, esta probada y disponible para su comercializacion y/o produccion
disponible para la sociedad. Entrega de producto o tecnologia para produccién en serie y comercializacion.
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DOCUMENTO GUIA BRL (NIVEL DE ALISTAMIENTO DEL NEGOCIO)

Oportunidad comercial identificada: Se ha identificado un potencial comercial de alto nivel y el alcance
de esta oportunidad. Esto podria ser una brecha de mercado, una necesidad de usuario no satisfecha
0 una nueva tecnologia. Se toma la decisién de explorar mas a fondo la oportunidad.

Ajuste estratégico verificado: Se han investigado el entorno externo, la situaciéon del mercado, asi como
los competidores y proveedores. Se ha establecido el efecto sobre la posicién de la empresa, lider o
seguidora del mercado, y se ha estimado el potencial comercial. Se ha analizado como el nuevo producto
afectara la cartera actual y la alineacion con la hoja de ruta del producto. El desarrollo se ha alineado y
priorizado con otros esfuerzos de desarrollo, teniendo en cuenta el riesgo técnico y el éxito del mercado.

Ideas generadas y seleccionadas: las ideas se generaron y seleccionaron mediante pruebas de usuario.
Se ha desarrollado un caso de usuario, coOmo se satisfacen las necesidades del usuario y como se
monetiza esto, y se establece un caso de negocio de alto nivel. Se establece una estrategia para llegar
y convencer al segmento objetivo. Se formula y presenta una solicitud de proyecto.

Desarrollo y prueba de casos comerciales: se ha desarrollado un caso comercial a través de un proceso
iterativo de desarrollo y prueba de conceptos, incluida la verificacion con los usuarios hasta que se logra
la satisfaccion del usuario y el ajuste al mercado. Se han explorado modelos de ingresos.

Cadena de suministro establecida: se han examinado las ofertas de los proveedores. Se ha explorado
la cadena de suministro y se ha tomado una decision sobre si la produccion es interna, subcontratada
0 una combinaciéon de ambas.

Establecimiento de la cadena de valor: los canales de venta estdn comprometidos y se han determinado
las adquisiciones de los proveedores. Se calculan los costos asociados con la cadena de valor, como el
precio de las materias primas, el proceso y manejo, el transporte y el almacenamiento.

Método de venta determinado: se ha determinado un método adecuado de venta. Se ha formulado una
estrategia de precios examinando la disposicion a pagar de los usuarios y realizando un estudio de
elasticidad de precios. Se ha determinado una estrategia de marketing dirigida al segmento de usuarios
y haciéndolos conscientes del proximo lanzamiento. Comienza la educacién del equipo de ventas y se
estan preparando los canales de venta.

Caso de negocio verificado: el caso de negocio se ha finalizado mediante pruebas con un prototipo de
alta fidelidad. Todas las preguntas sobre el modelo de negocio han sido resueltas; incluyendo la
estimacion de los volimenes de mercado y de ventas, la obtencién de comentarios del mercado y la
demostracion de la disposicién a pagar de los usuarios, asi como la validacion de la posicion deseada
en el mercado. Se calcularon los costos del proyecto y de fabricacion y se investigaron los margenes; se
ha determinado el retorno de la inversion. Se presenta una solicitud de inversion formal.

Caso de negocio probado a través del lanzamiento exitoso del producto: el proceso de desarrollo esta
completo y el caso de negocio se prueba a través de un lanzamiento exitoso. El producto funciona segin
las predicciones o0 mejor que ellas.



