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Cenipalma despliega actividades de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e inno-
vacion que se enmarcan en la gestion de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién. Con
el fin de garantizar la pertinencia, calidad y factibilidad de estos proyectos, se establecio el
marco conceptual para identificar el alcance con base en el Nivel de Madurez Tecnoldgica o
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TRL (por sus siglas en inglés de Technology Readiness Level) de los productos esperados para las proximas
vigencias. Hay nueve niveles de madurez tecnoldgica, que se extienden desde los principios basicos de la
tecnologia o TRL 1 (nivel mas bajo: minima disponibilidad) hasta llegar con éxito a un entorno real o TRL
9 (nivel mas alto: maxima disponibilidad). Por lo tanto, si se considera una tecnologia concreta y se tiene
informacion del TRL o nivel en el que se encuentra, se podra reconocer su nivel de disponibilidad. Mediante
la ejemplificacion del desarrollo e implementacion de la tecnologia de Polinizacion artificial, se disefidé una
guia para determinar el TRL de un proyecto con base en la definicién de los pardmetros caracteristicos de
cada nivel y su oportunidad de disponibilidad (readiness). De esta manera, la identificaciéon del TRL en los
proyectos de Cenipalma es una oportunidad para: aprobar la realizacién de un nuevo proyecto antes de su
inicio o definir el plan de inversién de una segunda fase, decidir sobre la pertinencia de llevar una tecnolo-
gia a un nivel mas avanzado de desarrollo, contar con una evaluacién prospectiva de la(s) tecnologia(s) que
conlleve a afinar los resultados esperados de un proyecto e incrementar las oportunidades de financiacién
por parte de entidades externas.

Abstract

Cenipalma conducts scientific research, technological development, and innovation activities as part
of its management of science, technology, and innovation projects. To ensure the clarity, quality, and
feasibility of these projects, we have established a conceptual framework to define the scope based on the
expected Technology Readiness Level (TRL) of the products for upcoming periods. There are nine levels of
technological readiness, ranging from the basic principles of the technology (TRL 1, the lowest level with
minimum readiness) to successful testing in a real environment (TRL 9, the highest level with maximum
readiness). Therefore, if a specific technology is considered, and its TRL level is known, its readiness level
can be determined. Through the example of developing and implementing artificial pollination technology,
a guide was designed to determine the TRL of a technology based on defining its characteristic parameters
of each level and readiness. Thus, the identification of the TRL in Cenipalma projects is an opportunity
to: approve the implementation of a new project before its start or define the investment plan for a second
phase, decide on the relevance of bringing a technology to a more advanced level of development, have a
prospective evaluation of the technology(s) that leads to fine-tuning the expected results of a project and
increasing financing opportunities from external entities.

1. Introduccion

Cenipalma despliega actividades de investigacion cien-
tifica, desarrollo tecnoldgico e innovaciéon (I+D-+),
que son sistematicas e inician con el entendimiento
y busqueda de aplicacion de los fenémenos y he-
chos observables, y terminan con la introduccién e
implementacion de soluciones a problemas o apro-
vechamiento de oportunidades del sector palmero
colombiano, para que sea mas competitivo y sosteni-
ble. Para ello, la Direccion de Investigacion organiza,
planea, promueve, evalta y hace seguimiento y con-

trol a la investigacion en torno a la agroindustria de la
palma de aceite, y, ademas, posibilita la apropiacién
del conocimiento y su materializacién en productos
(bienes y/o servicios) y procesos por parte del sector
palmero, en articulacion con la Direccién de Exten-
sién y la Gerencia de Innovacioén y Desarrollo de pro-
ductos. De esta manera, las actividades de I+D+i que
adelanta Cenipalma cumplen las condiciones que es-
tablece el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (Minciencias) (2021) para el cierre de brechas, la
sostenibilidad y la productividad del sector produc-
tivo en colaboracion con la academia y el Gobierno:
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1.1. Investigacion cientifica

Comprende el trabajo creativo llevado a cabo de for-
ma sistematica, para incrementar el volumen de co-
nocimientos o generar nuevo conocimiento y, de esta
manera, adquirir un profundo entendimiento de los
fenémenos objeto de estudio y de las posibles aplica-
ciones que podran realizarse a futuro. La investiga-
cion cientifica engloba tres modalidades: investiga-
cion basica, investigacion aplicada y desarrollo expe-
rimental, siendo estas dos ultimas las que adelanta
Cenipalma:

« Investigacion basica: consiste en trabajos experi-
mentales o tedricos que se emprenden principal-
mente para obtener nuevos conocimientos acerca
de los fundamentos de los fendmenos y hechos
observables, sin pensar en darles ninguna aplica-
cion o utilizacién determinada.

o Investigacion aplicada: también esta relacionada
con trabajos originales realizados para adquirir
nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigi-
da fundamentalmente hacia un objetivo practico
especifico. Se emprende para determinar los po-
sibles usos de los resultados de la investigacion
basica o nuevos métodos o formas de alcanzar
objetivos especificos predeterminados. Ejemplo:
identificacion del poder biocida de aislamientos
de Trichoderma sp. mediante evaluacién in vitro
e in vivo.

o Desarrollo experimental: se trata de trabajos sis-
tematicos fundamentados en los conocimientos
existentes obtenidos por la investigacion o la ex-
periencia practica, con el fin de fabricar nuevos
materiales, productos o dispositivos, establecer
nuevos procedimientos, sistemas o servicios o
mejorar considerablemente los que ya existen.
Ejemplo: analisis del comportamiento del aceite
de palma en el desarrollo de biopavimentos.

1.2. Desarrollo tecnoldgico

Consiste en la aplicacion de los resultados de la in-
vestigacion, dirigida a la fabricacion de nuevos ma-
teriales o productos; el disefio de nuevos procesos,
sistemas de produccion o prestacion de servicios, y
el mejoramiento tecnologico sustancial de materia-
les, productos, procesos o sistemas preexistentes.

Esta actividad incluye la materializacion de los re-
sultados de la investigacién en un plano, esquema o
diseflo, prototipos no comercializables, proyectos de
demostracion inicial, modelos de validacién o pro-
yectos piloto, siempre que los mismos no se convier-
tan o utilicen en aplicaciones industriales o para su
explotacion comercial. Se considera como la primera
fase de la innovacidén y se diferencia de los proyec-
tos de desarrollo experimental en que, en este tipo
de investigaciones, existe una solucion tedrica a un
problema, pero todavia no retine las condiciones ne-
cesarias para el desarrollo de un prototipo comercial.
Ejemplo: disefio de una planta piloto para el procesa-
miento de racimo del hibrido OxG.

1.3. Innovacion

Comprende la introduccién de un producto (bien o
servicio) o proceso nuevo o significativamente me-
jorado, o la creacion de un nuevo método de comer-
cializacion o de organizacion aplicado a practicas de
negocio, organizacion del trabajo o relaciones exter-
nas organizativas. Su principal objetivo es introducir
un producto en el mercado o implementar un nuevo
proceso a escala industrial o un método organizativo
en todas las dreas involucradas.

« Innovacién en producto (bien o servicio): busca
la introduccién para un sector, una regiéon o un
pais de productos nuevos o significativamente
mejorados; es decir, que se modifican algunas
caracteristicas de manera tal que tengan mejor
desempefio respecto a sus propiedades o a sus
posibles usos. Ejemplo: introduccion al mercado
del Polinizador Artificial con 4cido naftalenacé-
tico (ANA).

« Innovacién de proceso: se orienta a la introduc-
cién de nuevos procesos, para la produccion o
distribucién de un producto o prestacion de un
servicio nuevo o significativamente mejorado,
para optimizar el desempefio de procesos en tér-
minos de reduccion de costos e incremento de
la capacidad (se enfoca en el mejoramiento de
la forma como se realiza un producto). Ejemplo:
implementacion de una tecnologia para medir el
potencial industrial de aceite.

« Innovacién organizacional: estd dirigida a la
creacion y aplicacion de nuevos modelos organi-
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zacionales de una empresa y estd enfocada prin-
cipalmente en las personas y/o organizaciéon del
trabajo. Ejemplo: sistema de gestion de proyectos
de Cenipalma.

Estas actividades se enmarcan en la iniciacidn,
planificacion, ejecuciéon y cierre de proyectos de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel), los cua-
les, para Cenipalma, son financiados por el Fondo
de Fomento Palmero o con recursos de inversion del
Gobierno nacional, entidades territoriales, el Sistema
General de Regalias y otras fuentes publicas o priva-
das. Estos proyectos son esfuerzos temporales (con
un inicio y un fin), que se llevan a cabo para crear
un producto (bien, servicio o resultado) tnico y ve-
rificable de CTel para el palmicultor, que responden
a la oferta tecnoldgica que se definid en el direccio-
namiento estratégico de las Lineas de Investigacion y
Extension.

Por ello, con el objetivo de garantizar la pertinen-
cia, calidad y factibilidad de los proyectos de CTel li-
derados desde la Direccién de Investigacion y la Di-
reccion de Extension de Cenipalma, se buscé identi-
ficar el alcance de sus actividades de I+D+i, con base
en el nivel de madurez tecnoldgica de los productos
(entregables) esperados para las proximas vigencias.
La identificacion se realiz6 en términos del Nivel de
Madurez Tecnolégica o TRL (por sus siglas en in-
glés de Technology Readiness Level), concepto que
concibe la tecnologia como la suma de técnicas, ha-
bilidades, métodos y procesos que son utilizados en
la producciéon de bienes y/o servicios (Fierro et al.,
2021; [1]).

Los TRL son un sistema de medicién creado por
la NASA a mediados de la década de los afios 70,
para evaluar el nivel de madurez de una tecnologia
en particular. Posteriormente, su uso se generalizo
para cualquier proyecto desde su idea original has-
ta su despliegue (no necesariamente para proyectos
aeronauticos o espaciales). Cada tecnologia se evalia
segun los parametros de cada nivel y luego se le asig-
na una calificacion TRL, basada en su disponibilidad
(readiness) (Minciencias, 2018). Hay nueve niveles
de madurez tecnologica, que van desde los principios
basicos de la tecnologia o TRL 1 (nivel mas bajo: mi-
nima disponibilidad) hasta llegar con éxito a un en-
torno real o TRL 9 (nivel mas alto: maxima disponi-
bilidad). Por lo tanto, si se considera una tecnologia
concreta y se tiene informacién del TRL o nivel en

el que se encuentra, se podra reconocer su nivel de
disponibilidad (Minciencias, 2017).

De acuerdo con Minciencias (2017, 2018; [1]),
cuando una tecnologia esta en TRL 1, comienza la in-
vestigacion cientifica y sus resultados se traducen en
investigacion y desarrollo futuros. TRL 2 ocurre una
vez que se han estudiado los principios basicos y se
pueden proponer aplicaciones practicas a hallazgos
obtenidos inicialmente; sin embargo, la tecnologia
en este nivel es muy especulativa, ya que hay poca o
ninguna prueba experimental de concepto. En el TRL
3 comienza la investigacion y el disefio activo de una
tecnologia, para lo cual, generalmente, se requieren es-
tudios tanto analiticos como de laboratorio para ver si
una tecnologia es viable y esta lista para continuar con
el proceso de desarrollo; se construye entonces un mo-
delo de prueba de concepto. En TRL 4 se pueden llevar
a cabo facilmente modificaciones en los componentes
de la tecnologia. En TRL 5 contindan las pruebas con
varios componentes y la tecnologia se somete a ensa-
yos mas rigurosos y a simulaciones en entornos que
sean lo mas realistas posibles. En TRL 6 se tiene un
prototipo o modelo representacional completamente
funcional en un entorno relevante; es decir, cuyas con-
diciones se aproximan o simulan suficientemente a las
existentes en un entorno real (o de misién). En TRL
7 se requiere que el modelo o prototipo funcional se
demuestre en un entorno real. La tecnologia TRL 8 ha
sido probada y “calificada para vuelo”; esto significa
que esta lista para su implementaciéon en un sistema
tecnoldgico ya existente. Una vez que una tecnologia
ha sido implementada con éxito, se puede denominar
TRL 9 (Tabla 1).

La aplicaciéon practica de los TRL se relaciona
con: (i) la comprensiéon comun del estado de madu-
rez o disponibilidad de una tecnologia, que permita
gestionar con mayor precision el alcance y el riesgo
de un determinado proyecto; (ii) la priorizacion de
proyectos en funcién de los diferentes niveles de ma-
durez tecnolégica que se pretenda considerar; (iii) el
reconocimiento del punto de partida (TRL inicial)
y de llegada (TRL final) de un nuevo proyecto para
financiar:

« Silo que se quiere es conllevar el ciclo de vida
completo de la tecnologia que se pretende de-
sarrollar, se debe partir desde el TRL 1 con una
primera idea novedosa hasta llegar a la prueba
de concepto en el TRL 3. Posteriormente se abor-
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daria el desarrollo tecnolégico (TRL 4 - TRL 7)
hasta su validacion y, finalmente, su puesta en el
mercado y despliegue (TRL 8 - TRL 9).

o Cuando el proyecto parte del nivel de prueba de
concepto (TRL 3), al final se podria disponer de
un producto comercial (TRL 8 - TRL 9) luego de
llevar a cabo actividades de desarrollo, pruebas e
industrializacion, entre otros, antes de acceder al
mercado.

 Silos esfuerzos se centran en el desarrollo tecno-
légico, habria que comenzar con una tecnologia
validada a nivel de prueba de concepto (TRL 3)
y centrarse en los niveles TRL 4 - TRL 7, con un
desarrollo tecnoldgico mas cercano al mercado
segun se aproxima al nivel TRL 8.

« Finalmente, los proyectos de innovacién que exi-
gen la introduccién del producto nuevo o mejora-
do en el mercado se deben abordar en los mayores
niveles (TRL 8 - TRL 9).

Por otro lado, las actividades de divulgaciéon
cientifica, formacién de recurso humano, servicios
tecnologicos, asesoria y consultoria, y apropiacion
social del conocimiento son complementarias a las
labores de I+D+i realizadas en el proyecto, aunque
pueden tener mayor énfasis en algunos niveles de
madurez tecnoldgica, y eso corresponde a mayor
intensidad de color de la actividad en los TRL res-
pectivos (Figura 1).

El sistema del TRL estd presente en las activida-
des de I+D+i de Cenipalma y constituye una gran
oportunidad para precisar la oferta tecnoldgica que
se define a través de los entregables de los proyec-
tos de Investigacion y Extension. Prueba de ello se
ejemplifica con el desarrollo e implementacién de
la tecnologia de Polinizacion artificial, que implicé
varios proyectos de CTel liderados por los progra-
mas de Biologia y Mejoramiento, Validacién y la
Gerencia de Innovacién y Desarrollo (Tabla 2).

Tabla 1. Correspondencia y caracteristicas de cada TRL. Adaptado de Bedoya y Gémez (2021), Ibafiez (2021)
y Minciencias (2017, 2018; [1]).

Parametros esperados al final del
nivel. Si no se cumplen, se encuentra
en un nivel inferior de TRL

TRL Producto de CTel

« Lainvestigacion cientifica inicial ha cul-
minado: ¢los principios fundamentales
de laidea han podido ser postulados y
observados?

« Lainvestigacion cientifica basica se ha com-
pletado y comienza la transicion a la inves-
tigacion aplicada.

* Los principios basicos de la idea han sido
cualitativamente postulados, observados
y reportados.

« ;Se cuenta con alguna publicacion so-
bre los principios basicos de la inves-
tigacion? , . .

g « Articulo deinvestiga-
cion A1, A2,ByC; D.

y reportados

e Las herramientas descriptivas pueden ser

formulaciones matematicas o algoritmos. * Posible resultado: publicacion revisa-

da por pares sobre los principios del
concepto o aplicacion tecnoldgica pro-
puesta.

* Notas cientificas: pu-
blicadas en revistas
indexadas e indices
bibliograficos.

« No existe todavia ninglin grado de aplica-
ci6bn comercial.

Principios basicos observados

« ;Se hanidentificado eventuales usos o
aplicaciones practicas de la tecnologia;
es decir, se ha iniciado la investigacion
aplicada?

* La teoria y principios cientificos se enfo-
can en formular eventuales usos o aplicacio-
nes para definir el concepto (investigacion
aplicada). Se han desarrollado herramien-
tasanaliticas parala simulacion o analisis de
la aplicacién; sin embargo, puede no haber
pruebas o analisis que confirmen o validen
las suposiciones de aplicacion.

* Libros resultado de
investigacion.

.r

« Capitulos en libro,
como resultado de
investigacion.

c
S 3
S
g:

£
S
o
2

.

« ;Se cuenta con evidencia documen-
tal sobre la viabilidad de la aplicacion
y como fuente para confirmar el con-
cepto?

p
Concepto y/o apl

ogica

3

* La evidencia se basa en publicaciones que
describen una aplicaciony proveen unana-
lisis para confirmar el concepto.

« ;Ha sido identificada alguna solucion
de disefo empirica o teérica?

tecnol

« ;Se hanidentificado potenciales stake-
holders e impactos relevantes?
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Parametros esperados al final del
nivel. Si no se cumplen, se encuentra
en un nivel inferior de TRL

Producto de CTel

« Se llevan a cabo pequefios estudios o ex-
perimentos que proporcionan informacion
para las posteriores pruebas de concepto
de la tecnologia.

Se formula el plan de desarrollo y puesta
en practica de la tecnologia y se identifi-
can potenciales impactos y stakeholders
relevantes.

Eltema de propiedad intelectual cobrainte-
rés sobre ventajas competitivas en el mer-
cado y el derecho de explotacion y/o no
infraccion por uso de la tecnologia.

« ;Se han desarrollado estudios anali-
ticos o pequefios experimentos para
confirmar los principios basicos de la
tecnologia?

¢Han sido formulados el concepto de
latecnologia, suaplicaciony puestaen
practica?

Posible resultado: publicacién o refe-
rencia documental revisada por pares
que describa las aplicaciones de la nue-
va tecnologia.

« Articulo deinvestiga-
cion Al,A2,ByG; D.

» Notas cientificas: pu-
blicadas en revistas
indexadas e indices
bibliograficos.

* Libros resultado de
investigacion.

» Capitulos en libro,
como resultado de
investigacion.

Incluye la realizacion de pruebas analiticas,
pruebas de concepto o a escala bajo con-
diciones controladas (en laboratorio), para
medir parametros, validar fisicamente las
predicciones (modelado y simulacién) y de-
mostrar la factibilidad técnica de los con-
ceptos tecnoldgicos (1+D).

Los componentes de la tecnologia han sido
validados a escala de laboratorio, aunque
esto no derive en laintegracion de todos los
elementos en un sistema completo.

El trabajo ha evolucionado de un articulo
cientifico a desarrollo experimental que
verifica que el concepto funciona segln lo
esperado.

Se ha identificado el potencial de los mate-
riales y cuestiones de escalamiento.

Inicia la validacion del posible producto y/o
mercado con stakeholders relevantes.

¢Han sido identificados los componen-
tes de la tecnologia?

;Se ha demostrado la viabilidad técnica
de los componentes y del concepto de
la tecnologia a escala de laboratorio?

¢Se han realizado estudios o explora-
ciones sobre los aspectos regulatorios
(comités de ética, normas, ISO’s o cer-
tificaciones) requeridos para el desa-
rrollo?

Posible resultado: prueba de desem-
pefo o resultados analiticos o experi-
mentales (en laboratorio) de parame-
tros clave de la tecnologia.

Tecnologia validada en condiciones controladas
(laboratorio)

Los niveles del 4 al 6 representan el puen-
te entre la investigacion cientifica y el de-
sarrollo tecnologico.

Los componentes individuales de la tec-
nologia han sido identificados y se busca
establecer si funcionaran de manera inte-
grada como un sistema en un entorno de
laboratorio.

Se contemplan disefios preliminares de la
tecnologia.

La unidad de prototipo ha sido construida
en un entorno controlado.

La simulacion de los procesos permite iden-
tificar el potencial de escalamiento de la
tecnologia y sus cuestiones operativas.

¢Hansido integrados los componentes
principales de la tecnologia?

¢Se cuenta con un prototipo —asi sea
incompleto o por mejorar— del desa-
rrollo?

;Se han completado las pruebas inicia-
les de los componentes integrados en
un entorno de laboratorio?

¢;Se ha identificado el potencial de es-
calamiento de la tecnologia?

Posible resultado: prueba de desem-
pefo de la tecnologia realizada en la-
boratorio.

« Articulos de investi-
gacion.

e Libros resultado de
investigacion.

« Capitulos en libros
resultados de inves-
tigacion.

* Productos tecnologi-
cos patentados o en
proceso de solicitud
de patente.
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TRL

Parametros esperados al final del
nivel. Si no se cumplen, se encuentra
en un nivel inferior de TRL

Producto de CTel

.r

Demostracion del prototipo de sistema en

Tecnologia validada en entorno relevante
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entorno real

* Los elementos basicos de la tecnologia se
integraron de manera que la configuracion
del sistema es similar a su aplicacion final en
casi todas sus caracteristicas.

» El prototipo (sistema integrado) esta listo
para simularse en un entorno relevante; sin
embargo, su operatividad podria ocurrir alin
a nivel de laboratorio.

« Elrendimiento del prototipo se ha simulado
en el entorno relevante.

* Se realizan evaluaciones del ciclo de vida y
modelos de evaluacion técnica y econdmi-
ca del disefio inicial.

« Se identifican los requisitos para su escala-
miento: salud y seguridad, limitaciones am-
bientales y regulatorias, y/o disponibilidad
de recursos (materias primas, equipos, in-
fraestructura).

« ;Los elementos de la tecnologia se in-
tegrarony el prototipo se ha evaluado
en un entorno relevante?

« ;Se han considerado los requisitos para
la produccion (salud y seguridad, am-
biente, regulaciones y/o disponibilidad
de recursos) a una escala mayor?

« ;El prototipo cuenta con evaluacion
del ciclo de vida y viabilidad técnica y
econémica?

* Posible resultado: prueba de desem-
pefio sobre componentes validados en
entorno relevante (permite prever el
rendimiento en el entorno operativo).

3

Productos tecnoldgi-
cos patentados o en
proceso de solicitud
de patente.

Variedades vegeta-
les.

Productos de inves-
tigacion, creacion en
artes, arquitectura y
disefo.

Productos tecnol6-
gicos certificados o
validados: disefos
industriales, esque-
mas de circuitos in-
tegrados, software,
plantas piloto, pro-
totipos industriales
y signos distintivos.

* La mayoria de los problemas identificados
previamente han sido resueltos.

* Los componentes y procesos se han esca-
lado para demostrar el potencial en condi-
ciones reales.

« El prototipo ha superado las pruebas en
condiciones muy cercanas a las de funcio-
namiento real, cuenta con disefio detalla-
do, estrategia de escalamiento y documen-
tacion.

» El sistema a escala comercial ha sido mode-
lado, y la evaluacién econdémica y del ciclo
de vida se ha completado.

« La demostracion de mercado (early adop-
ters) y/o la apropiacion social con stakehol-
ders ha iniciado.

« ;Han sido escalados los componentes
y procesos?

« ;El prototipo ha sido validado técnicay
econémicamente por una empresa con
buenos resultados, y estos resultados
han sido documentados?

« ;Seinici6 la demostracion de mercado
(early adopters) o de apropiacion social
con posibles usuarios?

» ;Ha sido modelado el sistema a esca-
la comercial?

« ;Se hizo el levantamiento de requeri-
mientos para la produccion y el des-
pliegue del prototipo?

* Posible resultado: pruebas de viabilidad
del prototipo en entorno relevante.

* Los asuntos tecnoldgicos menores han sido
resueltos.

* Se realiza la primera corrida piloto e inician
las pruebas en entorno real.

* Seidentifican los aspectos relacionados con
la produccién e implementacion de la tec-
nologia, y se ha perfeccionado la evaluacion
economica y de su ciclo de vida.

* Prototipo completo y funcional, proxi-
mo a operar o ya esta operando en escala
pre-comercial.

« El sistema se ha validado con stakeholders.

» La documentacion disponible demuestra
que la tecnologia funciona en entorno real.

« ;Se identifican los aspectos relaciona-
dos con la produccién e implementa-
cion en escala pre-comercial?

« ;Se cuenta con un prototipo completo,
funcional y listo para prueba con pri-
meros usuarios?

« ;Se ha demostrado el éxito de la tecno-
logia en un entorno operacional (con
stakeholders reales)?

* Posible resultado: pruebas de viabilidad
del prototipo en entorno operativo.

Productos tecnolégi-
cos patentados o en
proceso de solicitud
de patente.

Variedades vegeta-
les.

Productos de inves-
tigacion, creacion en
artes, arquitectura y
disefo.

Productos tecnol6-
gicos certificados o
validados: disefnos
industriales, esque-
mas de circuitos in-
tegrados, software,
plantas piloto, pro-
totipos industriales
y signos distintivos.
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TRL

Parametros esperados al final del
nivel. Si no se cumplen, se encuentra
en un nivel inferior de TRL

Producto de CTel

* Los componentes estan integrados y se de-
muestra que el sistema funciona a nivel co-
mercial o a mayor escala.

 En muchos casos significa el final del de-
sarrollo.

* Todos los asuntos operativos y de fabrica-
cion han sido resueltos.

« Los resultados finales son difundidos y se
establece el plan para su apropiacién social.

« Ladocumentacion esta completa y se cuen-
ta con manuales para el uso y mantenimien-
to del producto.

Sistema completo y certificado

¢Han sido resueltas todas las cuestio-
nes operacionales y de fabricacion?

¢;Se tiene un producto en su version fi-
nal o cuasi final?

¢:Se cuenta con un producto comer-
cializable?

¢Los resultados finales han sido divul-
gados y se ha establecido el plan para
su apropiacion social?

¢;Existen manuales para su uso y man-
tenimiento?

Posible resultado: prueba de desempe-
fio que verifica y valida la funcionalidad
del sistema en su configuracion final.

Productos empre-
sariales: secretos
empresariales, em-
presas de base tec-
nolégica (spin off o
start-up), empresas
creativas y cultura-
les, innovaciones ge-
neradas en la gestion
empresarial e inno-
vaciones en proce-
S0s y servicios.

Regulaciones, nor-
mas, reglamentos o
legislaciones.

« El sistema se encuentra en su fase final, ha
sido probado en un entorno real y es fun-
cional en diferentes condiciones operativas.

« Esun producto completamente desarrolla-
doy disponible para su produccion en serie
y/o comercializacion.

« Se establece una estrategia de difusion de
resultados, transferencia y apropiacion en
comunidades objetivo.
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¢Latecnologia ha sido completamente
desarrollada y es funcional en diferen-
tes condiciones operativas?

¢La tecnologia esta disponible comer-
cialmente?

;Cuenta con produccion sostenida?

;Los procesos de manufactura y pro-
duccion son optimizados a través de
innovaciones incrementales?

¢Cuenta con una estrategia de difusion
de resultados, transferencia y apropia-
cién en comunidades objetivo?

Posible resultado: informes finales
(completos) del funcionamiento exi-
toso del sistema en condiciones reales.

Productos empre-
sariales: secretos
empresariales, em-
presas de base tec-
noldgica (spin off o
start-up), empresas
creativas y cultura-
les, innovaciones ge-
neradas en la gestion
empresarial e inno-
vaciones en proce-
SOs y servicios.

Regulaciones, nor-
mas, reglamentos o
legislaciones.
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Figura 1. Relacion entre los TRL y las etapas de la [+D+i

TRL2 TRL 4 TRL5 TRL6
Principios Concepto y/o Te?nologla Tecnologia Tecnologia Demostracion a q
5o P, validada en n o Sistema Sistema
basicos aplicacion . validada demostrada del prototipo
o condiciones : completoy probado en
observadosy | tecnologica en entorno en entorno de sistema en i
controladas certificado entorno real
reportados formulada 3 relevante relevante entorno real
(laboratorio)
Validacion de o Demostracion
Validacion de N - e
componentes desistemao | Demostracion | Certificacion
Pruebasy Concepto Prueba de - componentes . . . .
o Idea Ju en condiciones subsistema de sistema en de sistema Despliegue
validacion tecnolégico concepto en entorno
controladas enentorno | unentorno real completo
N relevante
(laboratorio) relevante
Actividades s . -
) Investigacion cientifica Desarrollo tecnolégico Innovacion
de [+D+i
T?_manc_as para " Investigacion Desarrollo Slstem_a/ Sistema/ Primer
inanciar por L Formulacion h - prototipo N ¥ s
. Investigacion aplicada: a pequefia Desarrollo a N prototipo sistema/ Aplicacion
entidad del P dela validado N . -
. ) basica , prueba de escala escala real validado en prototipo comercial
Sistema Nacional tecnologia . en entorno ;
concepto (laboratorio) entorno real comercial
de CTel relevante
Entf)rnqlde Condiciones controladas (laboratorio) Relevante Real
validacion
Relacién con Analisis de viabilidad Desarl;gsg:;ci;glsoglcos Mercado y comercializacion
la cadena de Investigacion
innovacion » L . X
Demostracion tecnolégica Planta piloto y escalamiento
Divulgacion cientifica
Actividades
complementarias

Creacion propia: adaptado de Ibafiez (2021) y Minciencias (2017, 2018, 2021; ([1]).

Tabla 2. Ejemplo de la evolucion del sistema TRL en el desarrollo de la tecnologia de Polinizacion artificial por parte

de Cenipalma.

TRL

1
Principios

basicos
observados y
reportados

78

Descripcion

La produccion de aceite en racimos de cultivares hibridos OxG depende de la formacion de frutos normales o fértiles
(con semilla; es decir, con endospermo y embrién) y, principalmente, de partenocarpicos (sin semilla, desarrollados sin
que el 6vulo fuera fertilizado), ya que ambos tipos de frutos acumulan aceite en el mesocarpio. Esto implica realizar
polinizacion asistida que, si se hace con polen, es una practica costosa y delicada. El desarrollo de frutos partenocarpicos
se puede inducir artificialmente mediante la aplicacién a las flores femeninas no polinizadas de reguladores de
crecimiento, principalmente del grupo de las giberelinas y las auxinas. Teniendo en cuenta que la polinizacion es
fundamental para la formacion e incremento del potencial de aceite en los racimos de los cultivares hibridos OxG, se
planted la Polinizacion artificial; es decir, la aplicacion de reguladores de crecimiento a las inflorescencias femeninas
para inducir la formacion de frutos.

Hito: se definié que reguladores de crecimiento tienen un efecto potencial de inducir la formacion de frutos
partenocarpicos en racimos de cultivares hibridos OxG.
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TRL

2
Concepto y/o

aplicacion
tecnoldgica
formulada

Descripcion

Inflorescencias femeninas de cultivares hibridos OxG fueron aisladas en estado de preantesis | o Il con bolsas de
poliéster que permitieron el intercambio gaseoso y mantuvieron las condiciones 6ptimas de temperatura y humedad
para el completo desarrollo de la inflorescencia. Posteriormente, se les aplicé los reguladores de crecimiento, acido
indolacético, acido naftalenacético (ANA), 2,4-D y etefon en concentraciones referidas como funcionales para estimular
la partenocarpia en otras especies vegetales. El acido indolacético y el etefon no estimularon una produccion constante
de racimos ni de frutos partenocarpicos en el hibrido OxG, mientras que la aplicacién de auxinas como el 2,4-D y el
ANA promovieron el desarrollo de racimos partenocarpicos de mayor tamafio y contenido de aceite.

Hitos: se formul6 la Polinizacion artificial como la aplicacion de ANA a las inflorescencias femeninas para promover el
desarrollo de racimos con frutos partenocarpicos aceitosos; se verifico que ANA no reporta ninguin efecto colateral;
se disefo6 el modelo de aplicacion con soluciones entre 300 y 1.200 ppm ANA en preantesis |Il, antesis y postantesis.
Seinici6 la evaluacion de fuentes comerciales de ANA, para lo cual se dejo como testigo la polinizacion con ANA grado
analitico (artificial) y polen (tradicional).

En parcelas experimentales de dos zonas de produccion palmera (Central y Oriental) se determind que la aplicacion de
una solucién de 1.200 ppm de ANA en al menos dos estados fenoldgicos (preantesis y antesis o antesis y postantesis)
indujo un incremento de hasta un 15 % de frutos cosechados con mejor conformacion o llenado del racimo (fruit set
> 95 %) con frutos partenocarpicos y mayores pesos del racimo con contenido de aceite, sin necesidad de realizar
polinizacion asistida con polen. Asimismo, se establecieron las ventajas de la Polinizacion artificial:

* Elimina la necesidad de pasar sobre la misma inflorescencia tres veces en una semana, ya que la receptividad de
las flores no se limita Unicamente al periodo de antesis.

« Incrementa el area neta de cobertura semanal entre 50 % y 86 %, con un mayor rendimiento por hombre y la
consecuente reduccion en el costo de la labor e incremento en la probabilidad de éxito en la labor.

« No altera la calidad del aceite producido en términos de composicion de acidos grasos, carotenos o vitamina E.

Finalmente, se estimd que la Polinizacion artificial podria incrementar la tasa de extraccion de aceite hasta en 5
puntos porcentuales, lo que la convierte en una tecnologia prometedora, siempre y cuando se garantice una buena
fertilizacion y suministro de agua al cultivo.

Hitos: se realizaron pruebas experimentales en las zonas de produccién con mayor proporcion de area sembrada con
cultivares hibridos OxG; se determinaron los beneficios y ventajas de la aplicacion de soluciones liquidas de 1.200
ppm de ANA antes, durante o hasta 14 dias después de la antesis; se exploraron modelos de prediccion del beneficio
potencial de la Polinizacion artificial, con base en el analisis fisiologico del uso de ANA.

4
Tecnologia
validada en
condiciones
controladas

(laboratorio)

Se realizaron pruebas de estabilidad y formulacion de la solucion de ANA: la efectividad de la aplicacion de mas
600 ppm de ANA implico su adecuada solubilidad, teniendo en cuenta que es un compuesto organico, cristalino,
ligeramente amarillento, con una solubilidad limitada en agua (0,38 g-L* = 380 ppm a temperatura ambiente), pero
soluble en solventes organicos. Por ello, después de las pruebas de solubilidad y estabilidad en laboratorio (fuente
de ANA asequible y accesible, agua corriente —de la llave o la disponible—, corrector de pH y dureza, y diferentes
factores de solubilidad), se establecié y valid6 el procedimiento para preparar la solucion, que puede ser conservada
en oscuridad y refrigeracion por cerca de 20 dias, y su aplicacion no se restringe a un horario determinado, sino que
se puede llevar a cabo durante el dia.

Altiempo se evalud la cobertura de aplicacion con diferentes volimenes y equipos disponibles en las plantaciones, y su
relacion con la efectividad en términos de componentes del racimo y los frutos formados. La cobertura y efectividad
obtenidas no mostraron diferencias significativas a partir de los 100 ml cuando se emplean bombas manuales de 20
litros, ya que son de facil adquisicion, funcionamiento y mantenimiento por parte de los usuarios finales.

Hitos: se determind la formulacion de la solucion de ANAy la forma de aplicacion para obtener los resultados agricolas
y ambientales esperados; se inicio el disefio del sistema 6ptimo para realizar la Polinizacion artificial.

5
Tecnologia
validada
en entorno
relevante

Teniendo en cuenta que los cultivadores implementaron la Polinizacion artificial con mezcla sélida de ANA + talco o
ANA + polen + talco, se plante la validacion en campo de este método solido y del método liquido (recomendado
por Cenipalma), y se obtuvieron los siguientes resultados:

« Con la mezcla sélida de ANA + talco se alcanzaron tasas de extraccion de aceite de 25 % y hasta del 28 % con
soluciones acuosas de 1.200 ppm de ANA.

« La mezcla de ANA y polen no es recomendable para la polinizacion de los hibridos OxG, ya que el ANA generd
una alteracion o inhibicion de la viabilidad y germinacion del polen.

* La mezcla de ANA y polen indujo baja formacion de frutos normales y, por lo tanto, se afectd negativamente la
cantidad de almendra y el cuesco de los racimos. De esta manera, la cantidad de cuesco producido no fue su-
ficiente para superar las dificultades en el prensado por el procesamiento de la fruta producida solo con ANA.

Por otro lado, se estudiaron los efectos secundarios y la residualidad del ANA en la planta (6rganos diferentes a las
inflorescencias), cuerpos de agua, suelo y aceite:
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6
Tecnologia
demostrada

en entorno
relevante

7
Demostracion
del prototipo
de sistema en
entorno real

80

TRL Descripcion

* Bajo condiciones controladas, la aplicacion de ANA en diferentes estados fenolégicos no generd residuos o tra-
zas en el aceite extraido de los racimos tratados.

* Al considerar las practicas de cosecha de racimos y frutos sueltos polinizados con ANA en plantacion, se en-
contrd que no hay trazas de ANA en las muestras de suelos y aguas analizadas; sin embargo, el analisis cuanti-
tativo en el aceite arrojo concentraciones no toxicas y muy por debajo de los valores permitidos para ANA en
diferentes cultivos.

* No hay efecto de ANA sobre la diversidad microbiana edafica a través del tiempo (0, 3 y 6 meses después de la
aplicacion), ya que no existe diferenciacion en la comunidad bacteriana de los suelos donde se realiza Poliniza-

5 cion artificial y suelos de bosque.
Tecnologia « Al cabo de un afo de seguimiento, el uso continuo de ANA no genero6 consecuencias visibles sobre las plantas.
validada - N . . - .
en entorno « Luego de dos afios de aplicaciones continuas de elevadas concentraciones de ANA (liquida y sélida) a la coro-
relevante na o parte foliar (> 1.200 ppm), se presentd un cambio en el desarrollo y crecimiento de la parte aérea. Lo an-

terior sugiere inicialmente un posible efecto toxico en la planta, lo que implica que la Polinizacion artificial se
debe realizar con precaucion para evitar que el producto llegue a nivel foliar. No obstante, estos monitoreos
contintian y se llevaran a cabo por tiempos mas prolongados, teniendo en cuenta la vida Gtil del cultivo y sus
caracteristicas perennes.

De esta manera, se estableci6 que, si la Polinizacion artificial se realiza de acuerdo con las recomendaciones técnicas
de Cenipalma, no se esperarian efectos adversos sobre la salud y el ambiente.

Hitos: se evalud la residualidad y los efectos secundarios o riesgos a corto plazo del uso de ANA; se establecio la
toxicologia y el nivel de seguridad de ANA; se determind el riesgo potencial de la mezcla de ANA y polen, y se obtuvo
informacion sobre la respuesta de la mezcla sélida ANA + talco.

La Polinizacién artificial con ANA mediante suspension liquida asperjada (recomendado por Cenipalma) y la mezcla
solida espolvoreada de ANA + talco fue validada a nivel de parcelas (escala precomercial) tanto en cultivares hibridos
OxG como en E. guineensis. Las variables de respuesta tuvieron en cuenta la cobertura de la aplicacion, la conformacion
ollenado del racimo (fruit set) y contenidos de aceite a racimo bajo apertura parcial y total de las bracteas pedunculares
de la inflorescencia. Se encontrd que:

« Demanda tanta mano de obra como la cosecha de racimos y participa con el 19,7 % del costo de produccion
del cultivo.

« En el cultivo de E. guineensis es una labor complementaria, que podria no realizarse si la polinizacion natural
ocurre sin mayores contratiempos.

* El uso de la mezcla sélida es prometedor en términos de rendimientos laborales y formacion de racimos; sin
embargo, el peso medio de los racimos de fruta fresca obtenido mediante el uso de ANA en mezcla liquida fue
un 19,4 % mayor al obtenido con la mezcla sélida, lo que favoreci6 su adopcion desde el punto de vista de la
rentabilidad, sobre todo cuando la realiza un solo operario, ya que es menos costosa.

Hitos: se demostraron las ventajas de la Polinizacion artificial liquida y solida a escala precomercial, no solo para
cultivares hibridos OxG sino también para cultivares de E. guineensis sembrados en plantaciones de las cuatro zonas
palmeras; se establecieron los costos de la labor y el margen de rentabilidad de ambos métodos.

El escalamiento de la Polinizacion artificial se llevd a cabo con plantaciones de todas las zonas palmeras con los cultivares
mas comunes de hibridos OxG, mediante estudios de tiempos y movimientos, indicadores de productividad laboral,
implementacion del punto 6ptimo de cosecha y analisis de costo-beneficio. Los resultados sefialan que:

* A un trabajador de Polinizacion artificial se le pueden pedir entre 188 y 249 inflorescencias por dia de trabajo,
dependiendo de la densidad de inflorescencias por hectarea.

« Alimplementar criterios sobre el punto 6ptimo de cosecha, la tasa de extraccion de aceite aument6 del 6 al 29,7 %.

« La Polinizacion artificial es mas costosa que usar solo polen de E. guineensis, pero el aumento en la producti-
vidad de racimos y el aumento en la cantidad de aceite extraido compensan este costo extra y brindan mayor
rentabilidad a los productores.

En definitiva, se demostrd que la Polinizacion artificial como complemento de la implementacion del punto dptimo
de cosecha permite intensificar sosteniblemente el cultivo, con mayores rendimientos y un negocio mas resiliente.
Por ello, se establecio el protocolo de la aplicacion segura de ANA, para lo cual el personal de recepcion, inspeccion,
verificacion y distribucion del producto deben usar elementos de proteccion personal, como casco, mascarilla, guantes
y botas de caucho.

Hito: se realizo la validacion de la eficacia de la Polinizacion artificial a una escala comercial.
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8
Sistema
completo y
certificado

9
Sistema
probado en
entorno real

Descripcion

Tecnopalma - Bioinsumos incluyé en su oferta tecnolégica el Polinizador Artificial 98 %, un producto cuyo ingrediente
activo es ANA al 98 %, primer producto registrado ante el ICA de acido naftalenacético para el cultivo de palma de
aceite (Registro ICA No. 2686). Al tiempo, el Polinizador Artificial 98 % se considerd un 'plaguicida quimico de uso
agricola’ por la Decisién 767 de 2011, pese a ser un regulador de crecimiento en plantas, lo que implicaria que su
uso indiscriminado y en dosis no controladas genera los mismos efectos que se obtienen con la aplicaciéon de un
herbicida. Por lo anterior, el Instituto Nacional de Salud otorgd, bajo Resolucion 1913 de 2019, el dictamen técnico
toxicoldgico al Polinizador Artificial 98 %, en el que se clasifica en la categoria Ill como ligeramente peligroso, y se
establecen los peligros para la salud y el ambiente, asi como las indicaciones de almacenamiento y manipulacion con
todos los elementos de proteccion personal. Esto se complementd con la definicion de la Ficha de Datos de Seguridad
del Polinizador Artificial 98 % en el marco del Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos. Con estas normativas se aseguro la eficacia agronémica y se demostro la calidad y la seguridad
del Polinizador Artificial 98 %.

De esta manera, se llevaron a cabo pruebas controladas y no controladas con el Polinizador Artificial 98 % en
plantaciones y campos experimentales de Cenipalma, en las cuales se establecieron las siguientes recomendaciones:

« Las aplicaciones pueden ser en polvo o liquido (segln la preferencia); sin embargo, se debe tener en cuenta
que la dosis y la mezcla varia entre ellos.

« Cada inflorescencia debe recibir al menos tres aplicaciones, asi: 1) estadio fenolégico 607 de antesis, 2) estadio
fenoldgico 609, y 3) estadio fenoldgico 703.

* Se debe asegurar la homogeneidad de la mezcla con el Polinizador Artificial 98 %, y, preferiblemente, preparar
la mezcla el mismo dia que se va a realizar la aplicacion.

« El equipo de aplicacion debe poseer y mantener la presion que asegure el cubrimiento total de la inflorescencia,
y dispensar la cantidad justa del producto en cada aplicacion.

* No se debe mezclar el Polinizador Artificial 98 % con polen, ya que este Gltimo pierde su viabilidad.
» El Polinizador Artificial 98 % se debe mantener almacenado a una temperatura inferior a 20 °C.

Hitos: se llevaron a cabo estudios de efectividad, toxicidad y seguridad del Polinizador Artificial 98 %; se evalud el
riesgo-beneficio asociado a su uso en condiciones controladas y no controladas en plantaciones; se obtuvieron las
certificaciones requeridas para la comercializacién del Polinizador Artificial 98 %.

La evaluacion en campo del Polinizador Artificial 98 % bajo condiciones comerciales permiti6 establecer que su
aplicacion no soloindujo la formacion de frutos partenocarpicos aceitosos, sino también unincremento de la produccion
de aceite a niveles nunca vistos (con producciones incluso superiores a 10 t aceite/ha/afio), tanto en cultivares de
E. guineensis como en hibridos OxG, por lo que su uso se convirtié en un estandar del manejo agrondémico de estos
Ultimos. Adicionalmente, se determinaron los siguientes beneficios:

* Incrementa un 15 % los frutos cosechados en las plantaciones para una mejor conformacion de racimos y dis-
minucion de malogros, gracias a que genera mayor receptividad en las flores.

» Aumenta en promedio la extraccion de aceite entre un 23 y 26 %, y se han encontrado extracciones hasta de
31 %, debido al aumento en la formacion de frutos partenocarpicos.

« Disminuye la frecuencia de entrada de los polinizadores al lote cada semana, ya que permite aplicaciones en
postantesis.

* Mejora la relacion costo-beneficio, ya que se garantiza un mayor nimero de inflorescencias polinizadas al dia.

El Polinizador Artificial 98 % esta disponible para las cuatro zonas de produccién, tiene un costo de $ 195.000 / Kg +
el valor del flete con posibilidad de realizar despachos a nivel nacional, y por ello se ha implementado en la totalidad
del area productiva de cultivares hibridos OxG.

Hitos: se completaron las pruebas de campo de la Polinizacion artificial en condiciones operativas; el Polinizador
Artificial 98 % ha sido aprobado y esta disponible para su comercializacion en el territorio nacional; la tecnologia de
Polinizacion artificial ha sido implementada en las cuatro zonas palmeras y es un referente de manejo agrondmico
para cultivares hibridos OxG.
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2. Conclusiones

El empleo de los TRL constituye una oportuni-
dad para que la oferta tecnoldgica de Cenipalma
al sector palmero (recomendaciones, protocolos,
metodologias; servicios de laboratorio; sistemas
de informacién; material de siembra; equipos, ins-
trumentos, herramientas; servicios tecnolégicos,
bioproductos, entre otros) sea mas precisa en el cor-
to, mediano y largo plazo, ya que permite definir el
nivel de madurez tecnoldgica al que se compromete
determinado proyecto. Apoyar un proyecto en el
que se abordarian los 9 TRL significaria fomentar
el desarrollo de una nueva tecnologia desde su idea
hasta su despliegue en el mercado. Si el foco es la
investigacion, los proyectos se deberian referir fun-
damentalmente a los tres primeros niveles (TRL 1
- TRL 3), mientras que, si se abordan fundamental-
mente actividades de desarrollo tecnolégico, el pro-
yecto se debe centrar mas en los cuatro siguientes
(TRL 4 - TRL 7). Finalmente, los proyectos de inno-
vacién mas cercanos al mercado y los proyectos de
implementacion y despliegue se contemplarian en
los dos dltimos (TRL 8 - TRL 9). De esta manera, las
direcciones misionales de Cenipalma ratificarian
su accion a la luz de los TRL: la Direccién de Inves-
tigacion soportaria las actividades de investigacion
cientifica (TRL 1 - TRL 4) y desarrollo tecnoldgi-
co (TRL 5 - TRL 7), la Direccién de Extension se
encargaria desde el desarrollo tecnolégico hasta la
innovacién (TRL 6 - TRL 9), y la Gerencia de Inno-
vacién y Desarrollo lideraria las acciones de certifi-
cacion y despliegue (TRL 8 - TRL 9).

Por lo tanto, la identificacion del TRL en los pro-
yectos le permitira a Cenipalma:

o Aprobar la realizacién de un nuevo proyecto an-
tes de su inicio o definir el plan de inversion de
una segunda fase, a partir de un punto de partida
cierto (alguno de los TRL). De acuerdo con Iba-
fiez (2021), tal definicién de TRL se puede realizar
desde dos enfoques: (i) TRL’s bottom-up approach:
el solicitante del proyecto indica el TRL de par-
tida y el TRL final al que se debe llegar una vez
termine el proyecto; (ii) TRL’s top-down approach:
el solicitante o planificador establece, en general
o para cada tematica, los TRL que se deberian
abordar y realiza las actividades dentro del rango

indicado (dependiendo del estado inicial) hasta
alcanzar el TRL objetivo.

+ Decidir sobre la pertinencia de llevar una tecno-
logia a un nivel mas avanzado de desarrollo, con
el fin de lograr, por ejemplo, un licenciamiento,
una patente o un producto comercializable por
Tecnopalma.

o Contar con una evaluacion prospectiva de la(s)
tecnologia(s) que conlleve a afinar los resultados
esperados de un proyecto, en coherencia con las
actividades que se van a desarrollar en un plazo y
presupuesto precisos y las demandas u oportuni-
dades del sector palmero colombiano.

o Incrementar las oportunidades de financiacion
de las convocatorias de Minciencias, el Sistema
General de Regalias u otra entidad que haga uso
de los TRL como un referente para identificar la
correspondencia del alcance de las actividades de
I+D+i con los beneficios cientificos, sociales, am-
bientales o econdmicos del pais.

Finalmente, es importante identificar si los
proyectos de Cenipalma abordaran la realizaciéon
de productos nuevos o mejorados y se desarro-
llaran a partir de tecnologias con alto o bajo nivel
de madurez o disponibilidad. En este caso, para
identificar el caracter innovador de un proyecto de
CTel es importante tener en cuenta no solo el nivel
de madurez de la tecnologia que efectivamente se
desarrollard como consecuencia de este, sino tam-
bién las tecnologias que se utilizardn o que direc-
tamente se incorporaran durante el ciclo de vida
del proyecto. Lo anterior porque existe una corre-
lacion entre las tecnologias que se usan durante el
ciclo de vida del proyecto y el propio desarrollo
tecnologico que se realiza durante la ejecucion de
este (Fierro et al., 2021). En general, cuanto mads
inmaduras sean las tecnologias que se utilizan,
mas riesgo se afrontard y mas desarrollo tecnold-
gico propio se requerird para alcanzar los objetivos
planteados, por lo que el riesgo del proyecto sera
mayor y, en consecuencia, también sera mayor su
caracter innovador (Ibanez, 2021). Por lo tanto,
conocer el punto de inicio y el punto de finaliza-
cién en términos de TRL de un determinado pro-
yecto significa mayor conocimiento del alcance del
proyecto susceptible de financiacion.
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