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Agenda

- Introduccion a la bioeconomia circular

- Niveles de madurez tecnoldgica (TRL):
;.Qué son y como los podriamos utilizar
en proyectos de |+D+1?

<~ Evaluacion de los niveles TRL
<- Ejemplo de aplicacion de los niveles

TRL en un proyecto de bioeconomia
circular




Economia circular

Modelo de produccion, distribucion vy
consumo en el que el valor de los
productos, materiales y demas recursos
permanece el mayor tiempo posible
(reciclando, reparando, etc.), potenciando
su uso sostenible y eficiente y reduciendo

al minimo la generacion de residuos.

Dispose

ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION

Eliminar los residuos y la
contaminacion

Circular los productos vy
materiales (en su valor mas

alto)

Regenerar la naturaleza
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Estrategia Nacional

Es una alternativa atractiva que busca redefinir qué es el crecimiento, de Economia Circular
con énfasis en los beneficios para toda la sociedad. Esto implica separar

la actividad econdmica del consumo excesivo de recursos naturales
(finitos) y eliminar la generacion de residuos y contaminantes del sistema
productivo, desde la etapa de diseno de bienes y servicios (Fundacion

Ellen McArthur).

economicos, sociales :

lar

Sostenibilidad Ambiental. Construccion e infraestructura (Incluye
Innovacion y crecimiento econémico. edificacion).

Eficiencia en uso de recursos. Comercio y servicios.

Reduccion de costos. Agropecuario (AFOLU y ganaderia)
Generacién de empleo. Manufactura (industria).

Mejora la calidad de vida. Turismo

Estrategia Nacional de Economia Circular 2050

la CIrcu

y 4

Principios rectores
Eliminar los residuos y contaminacion desde el diseno de bienes y servicios a lo largo de la cadena de valor.
Extender la vida 0til de los productos y mantener las partes/materiales en uso continuo.
Regenerar los sistemas naturales.

Transicion justa e inclusiva: empleo digno y de calidad en igualdad de condiciones.
Desarrollo y ordenamiento territorial sostenible: planeacion territorial, modelacion del impacto
socioambiental, diversificacion econdmica, sistemas regenerativos. " Ministerio /g -
Transformacion digital: sociedad del conocimiento, negocios de base tecnolégica, gobierno digital, @m ‘«'ﬂ!ﬂﬁg deSalyd »f.‘ mc mll
digitalizacion para la trazabilidad en la cadena de valor. - -y o

S ; ; ; ; : LOSTA P - o
Negocios circulares: ecodiseno de productos, ACV, nuevos materiales, bioeconomia, circularidad de los RICA 2 IFAMZ;< ’:;:::3::%1,1.19.9 & uccaep ( chmann ox w
recursos, nueva economia de los pldsticos, reciclaje/cierre de ciclo. & - S et
Cooperacion multisectorial: consolidacion de alianzas publico-privadas, creacion de nuevos negocios,
simbiosis industrial, co-financiamiento.

Ejes estratégicos

Distintivos con principios de EC. Industria circular. Ciudades vy territorios circulares.

Red de centros de innovacion circular territorial. Construccion circular e infraestructura resiliente.

Econom

Vision Costa Rica 2050: ser el pais lider en economia :
(® | - ODS asociados

- Circular, innovacion y sostenibilidad en Latinoamerica.

Mas informacion

Administracion Universitaria,
Villa Bonita, Alajuela, Costa Rica

' ceds@utn.ac.cr




Y Bioeconomia ¥

Actividades econdmicas relacionadas
con la produccion, transformacion vy
utilizacion, directa o indirecta, de
recursos de origen bioldgico con el fin
de producir y transformar biomasa para
el suministro de alimentos, piensos,
materiales, energia y servicios.
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Es la conservacion, recuperacion y uso directo de los recursos biologicos
para que a través de la aplicacion del conocimiento y el uso de tecnologias
se generen productos, procesos y servicios dirigidos a la satisfaccion de las
necesidades de las personas, el ambiente y de los diversos sectores

econdmicos (Segunda Cumbre Global de Bioeconomia, 2018). ]

Prioridades y retos nacionales

* Reducir el uso de insumos agricolas sintéticos * Fomentar la |+D+i para el estudio y obtencion

vy sustituirlos por bioinsumos o insumos no de productos de alfo valor agregado, a partir
toxicos. de residuos agricolas, agroindustriales,
+ Incentivar la acuicultura v pesca sostenible forestales, de pesca y acuacultura.
\ con alto grado de |+D+i. « Creacion de nuevas actividades a partir del
s Fomentar el desarrollo de sistemas desarrollo de productos, aplicaciones vy
agrosilvopastoriles, emprendimientos % plataformas biotecnolégicas ¥
tecnologia para la divulgaciéon digital de la bionanofecnolagicas novedosas.
riqueza bioldgica y educacion ambiental. * Desarrollar mecanismos para apoyar a
* Promover los corredores biolégicos, la gestién emprendimientos biocecondmicos en fases de
integral de los residuos solidos vy el ecodiseno. pilotaje y escalamiento en el cumplimiento
¢ Producir energia o partir de actividades de tramites y normativas requeridos para el
agropecudarias y agroindustriales para la acceso a mercado.

sustitucion de combustibles fosiles.

Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-2030

Principios de la estrategia

11‘;71

Ejes estratégicos

Bioeconomia para el
Desarrollo Rural

Biodiversidad y desarrollo

Biorrefineria de biomasa

l0OeCconomia

residual
Bioeconomia avanzada Inclusién secial Diversificacién Desarrollo

. (género, jovenes, productiva y empleos sostenible y
Bioeconomia wurbana vy poblaciones indigenas verdes accion climatica

cuidades verdes

B

s V/isién al 2030: Cimentar una produccion sostenible de
I_ alto valor agregado, basado en el aprovechamiento justo
- v gquitativo de lo biodiversidad, el uso circular de las
biomasa y el progrese biotecneolégico.

ODS asociados
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Centro de Estudios sobre
Dosarrolio Sostenible

desarrollo rural

Fomentar un desarrollo productivo
rural sostenible e inclusivo, a partir
de la diversificacion y agregacion
de valor en la produccion de
bienes y servicios en las actividades
agropecuarias, pesqueras y
forestales, fomentando la creacion » ;
de redes de valor y una mejor ' ) y Desarrollo
gestion ambiental de sus procesos
productivos. Potenciar los servicios ecosistémicos
y el uso sostenible de los recursos de
la biodiversidad terrestre y marina
= 5 como un nuevo motor para el
Biorrefineria de biomasa desarrollo sostenible, inclusivo, con
residual alta agregacion de valor y bajas
emisiones de gases de efecto
invernadero.

fe

Fomentar el desarrollo de nuevas
actividades productivas basadas
en el aprovechamiento pleno y la
valorizacion de la biomasa residual
de los procesos

agropecuarios, agroindustriales,
forestales y pesqueros.

-

Fomentar la creacion de nuevas
actividades a partir del desarrollo de
nuevos productos, aplicaciones vy
plataformas biotecnologicas y

BiOeCOI'IOITII’O urbana y pionohofecno}égico§, potenciando
sinergias y alineamientos entre las

civdades verdes capacidades cientificas del pais en

ciencias biologicas y el wuso

Promover la aplicacién de sostenible de los recursos de la

principios bioldgicos en politicas e biodiversidad.

iniciativas para el desarrollo

urbano, en dambitos relacionados

con la gestion de residuos solidos, el Mé&s liiformactsi

desarrollo de espacios para el

esparcimiento y la construccion de

edificios.

ODS asociados
N B F0
&|af | &
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Bioeconomia circular -+

Integra los conceptos de bioeconomia y economia circular con
el fin de representar un modelo econdmico sostenible
economico, social y ambientalmente.



Consideraciones para su implementacion

Alianzas:

Una bioeconomia circular
requiere cambios en muchos
sectores, y la parficipacion de
todos ellos serd clave para el
éxito.

Necesidades locales

Los esfuerzos deben ser integrados
) y participativos, teniendo en

~ cuenta a los usuarios en los paises
en desarrollo para que no queden
rezagados.

Diversificacion del paisaje:

Los paisajes necesitan apoyo para
diversificarse de manera que
incluyan una combinacion de
cultivos bioenergéticos,
agroforesteria, restauracion forestal

permanente y una reduccién de lo Alujos rural-urbanos: .
. ., Con una proyeccion de que el 68 % de la poblacion
contaminacion L vivied an & ~
mundial vivird en areas urbanas para el ano 2050, y

considerando que los ciudadanos urbanos consumen mas
que los rurales, los enfoques de bioeconomia circular deben
centrarse en los flujos de materiales resultantes y en las
enormes presiones sobre los recursos de tierra, agua,
minerales y bioldgicos en las zonas cercanas a las ciudades



TRABAJODECENTE

Y CRE

ENTO

<+ Bioeconomia circular <+

Nuevos sectores y cadenas de
valor

Nuevos bioproductos

Uso sostenible de la
biodiversidad

Uso de la biomasa de desecho
Produccion sostenible de
alimentos

Biodiseno y bioconstruccion
Tratamiento y reuso de aguas




Niveles de madurez
tecnologica

;Qué son?

;Quién los define?
;Cuantos niveles hay?
;Como determinar en qué nivel esta mi
tecnologia o desarrollo?
;.Como se evaluan?
;Cuales son sus ventajas?



En muchas de las convocatorias para
presentar propuestas nos solicitan utilizar
la herramienta de los niveles de madurez
tecnologica (TRLs: Technology Readiness
Levels) de la NASA para identificar el nivel
Inicial en el que se encuentra el proyecto y
hacia qué nivel queremos avanzar.




<+ Definicidon y origen

La escala de Nivel de Madurez Tecnoldgica (Technology Readiness Level, TRL)
definida originalmente por la Administracion Nacional de Aeronautica y del
Espacio (NASA) en la década de 1990 como un mecanismo para medir la
madurez de una tecnologia determinada segun su nivel de desarrollo, desde un

boceto en papel hasta su entrada en el mercado.

Posteriormente se generaliza y se aplica a cualquier proyecto, no solo
aeroespacial.

Prueba del sistema,
Lanzamsento,
Operacidn




<+ Definicion y origen

Origen en la NASA (1974-1989)

e 1974: El ingeniero Stanley Sadin, de la NASA, introdujo por primera vez el concepto de TRL.
e SuU objetivo era establecer una escala clara y objetiva para comunicar cuan lista estaba una

tecnologia para integrarse en un sistema mas grande.
e |a escala original constaba de 7 niveles.

Evolucion a la escala de 9 niveles (1990s)

e Durante los anos 90, la NASA formalizo la escala y la amplio a 9 niveles, como parte de su
proceso de gestion de programas.

e Esta escala permitid tener un lenguaje comun entre cientificos, ingenieros y administrad
de proyectos sobre el progreso tecnologico.



<+ Definicion y origen

Adopcidn por otras agencias (2000s)
e El modelo TRL fue tan exitoso que otras agencias comenzaron a adoptarlo.

Estandarizacion internacional (2010 en adelante):

e En 2013, la ISO publico el estandar ISO 16290 sobre TRLS, estandarizando el concepto
a nivel internacional.

1ISO 16290:2013

Space systems — Definition of the
Technology Readiness Levels (TRLs) and
their criteria of assessment

Published (Edition 1, 2013)

This publication was last reviewed and confirmed
in 2024. Therefore this version remains current.



<~ Beneficios de los TRL ==

« Se tiene idea mas clara del potencial de
innovacion.

* Describen como se ha construido la tecnologia
hasta su transferencia o comercializacion.

‘A“>:\

* Permite visualizar como se puede lograr la
comercializacion de una tecnologia o
producto.

 Ayudan a trazar objetivos concretos, desde
su desarrollo hasta su aplicacion.

 Generan una ruta critica para enfocar las
actividades de |+D+i a realizar.

* Distinguir etapas de laboratorio, pruebas
de concepto y validacion en ambientes
reales.



Niveles TRL

* Tiene nueve niveles de preparacion tecnoldgica,
desde los principios basicos de la nueva tecnologia
hasta sus pruebas con éxito en un entorno real y
comercializacion.

« El TRL 1 es el nivel mas bajo, indicando la etapa
mas temprana de desarrollo de una nueva
tecnologia, y el TRL 9 es el mas alto, lo que
indica que la tecnologia esta completamente
Implementada y tiene un impacto activo en la
economia.

« Cada nivel incluye una entregable o prueba
documentada de que se cumplio en su totalidad.



<+ Descripcidon de los niveles

TRL 3 |Prueba de concepto critica analitica y experimental de funcion o caracteristica. Esta etapa prueba las
predicciones teoricas utilizando métodos experimentales

TRL 4 |Validacion de componentes y/o maqueta en ambiente de laboratorio. Se demuestra que la tecnologia funciona
en laboratorio

TRL 5 |Validacion de componentes y/o maqueta en un entorno operativo simulado. La fidelidad del componente
aumenta para incluir pruebas en un entorno operativo simulado.

TRL 6 |Demostracion de modelo de sistema/subsistema o prototipo en un ambiente relevante. El prototipo esta cerca
o al nivel del sistema operativo planeado. Representa un paso importante en la demostracion de la
preparacion de la tecnologia.

TRL 7 |Demostracion de prototipo de sistema en un ambiente operativo/real. El prototipo esta cerca o al nivel
operativo planeado y se prueba en el entorno operativo.

TRL 8 |Sistema real completado y calificado a través de pruebas y demostraciones. Se ha demostrado que la
tecnologia funciona en su forma final y bajo condiciones esperadas.




<= Descripcion de los niveles -

Niveles Entorno Tipo Entregables Actores clave

TRL 1- 4 Laboratorio Investigacion Prueba de concepto Gobierno y academia

TRL 5-6 Simulacion Desarrollo Primer prototipo

5: Gobierno y academia

Introduccion de un 3-9. Sector privado

., equefnas, medianas
Innovacion nuevo producto en el (Peq y

randes empresas
mercado d P )

El concepto de los TRL es general y se puede adaptar a cada proyecto en especifico




Actores, disponibilidad de recursos, y financiamiento de
acuerdo al niv

Sector Privado

Financiamiento

+——— Pequena empresa, PyMES

Grandes emMpresas =——————p.

Recursos

G—— O cademia

Actores

+— |gboratorios de gobierno

Investigacion Inves T[,. 1clon esarrollo de Prototipo y desarrollo
-+ —— Af— —_— a— N —

basica dap licada la tecnolo g 18 -

de sistema

3 5 6 7
Nivel de Madurez Tecnologica (TRL)

Falta de recursos y experiencia que impide que las nuevas ideas pasen del laboratorio al mercado




Factores que influyen en el valle de la
muerte

Investigacion basica se realiza con financiamiento publico,
mientras que inversores privados estan interesados en trabajar
hacia la viabilidad comercial. dejando un vacio en el medio.

La inversion requerida generalmente es alta y la certeza
de éxito relativamente baja. Solo unos pocos conceptos
tecnoldgicos se convertirdan en productos comerciales

exitosos.

Falta de herramientas que proporcionen informacion en fase
temprana de 1+D (TRL 1-5). Como resultado existe un
desajuste entre la necesidad y la disponibilidad de
informacion complicando la toma de decisiones.

Procesos que requieren enfoque interdisciplinario. No siempre
esta disponible la combinacion adecuada de habilidades y

experiencia.




4- Evaluacion de los TRLs <

1 La transicion de un nivel a otro no siempre es clara y a menudo requiere
evaluaciones integradas de equipos multidisciplinarios.

1 Ademas, el desarrollo tecnoldgico no es lineal. Los proyectos pueden
enfrentar contratiempos que podrian requerir revisitar etapas anteriores o
avanzar mas rapidamente en ciertas areas mientras se retrasan en otras.
Esta progresion dinamica hace que la asignacion precisa de un TRL sea tanto
matizada como ocasionalmente ambigua.

K

1 Para reflejar esta complejidad, las evaluaciones de TRL a menudo se dan
como rangos (por ejemplo, TRL 4-5) para reconocer la incertidumbre
inherente y la fluidez en los procesos de maduracion tecnoldgica.



Herramientas para la evaluacion del nivel de los TRL

1. NASA TRL Assessment Tool:

e https://www.nasa.gov/directorates/somd/trl.html
e Incluye criterios por etapa y por tipo de tecnologia.

2. European Space Agency (ESA) TRL Guidelines:

o https://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Shaping_the_Future/Technology
_Readiness_Levels_TRL

e Ofrece guias detalladas para evaluacion en el contexto europeo.

3. Horizon Europe / EU TRL Descriptions:

e https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-
annex-g-trl_en.pdf

e Usado en proyectos financiados por la Union Europea.

4. Technology Readiness Level (TRL) Assessment Tool
e https://www.innovation.ca/resources/technology-readiness-level-calculator

e Proporciona descripciones y listas de verificacion para cada uno de los 9 niveles TRL,
autoevaluacion precisa del estado de una tecnologia.



https://www.nasa.gov/directorates/somd/trl.html
https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-annex-g-trl_en.pdf
https://ised-isde.canada.ca/site/clean-growth-hub/en/technology-readiness-level-trl-assessment-tool

Universidad
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Ejemplo practico.

BIOECONOMIA CIRCULAR

RECURSOS
BIOLOGICOS
RENOVABLLES

PROCESAMIENTO
BIOTECNOLOGICQ
Extraccion de O£<

RECURSOS polisacaridos Extrusidn

BIOLOGICOS

RENOVABLES ﬂ@
/QE\ USO Y CONUMO
& ) E /

RETORNO AL
COMPOSTA SISTEMA

Compostage-
4 g Compost como

fertilizante biodegrada CEDS

Centro de Estudios sobre
Desarrollo Sostenible
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Food Hydrocolloid

journal homepage:

Chitosan for food packaging: Recent advances in active and intelligent films

Maria Florez, Esther Guerra-Rodriguez, Patricia Cazon , Manuel Vazquez

Departmens of Analysical Chemisery, Area Food Technole

ent packaging

ity of Vererinary Science, University of Scnsiago de Compontele, 27002, Ligo, Spain

ABSTRACT

derived from petroleum-based plastics has created a serious

o develop packaging

ve and/or intelligent chitosan based films has been evaluated. Active pack 3

s of improves the condition of packaged foo intefligent packaging
monitors the condition of packaged food or the environment surrounding the food. The effect of the addition of
tional properties of chitosan -based films has been assessed.

joxidant activity, as well as the potential application of se active and intelligent

» been revised. Literature shows that the presence of phenolic compounds improves both
mechanical and barrier properties of chitosan films. The antimicrobial and antioxidant capacity of the films
improved Is, phenolic compounds, and other fruit extracts. Intelligent
phlindicator chitosan-based films have been extensively studied. Purther research on chitosan and its combi
nations with other materials is needed to study which ty joodstuffs could be in contact with chitosan

packaging

Concepto bas

Contents lists avallable at

Journal of Agriculture and Food Research

journal homepage:

Development of nanocomposite chitosan films with antimicrobial activity
from agave bagasse and shrimp shells

Gabriela Montes de Oca-Vasquez ', Marianelly Esquivel-Alfaro ", José Roberto Vega-Baudrit
Guillermo Jiménez-Villalta ", Victor Hugo Romero-Arellano ', Belkis Sulbaran-Rangel

sl Nomotechnology Labon

wy (LANOTEC), National Canter for High Technology, 10109, Pevas, San Jos, Coua R

NA), School of Chems donal, Campes Omar Denge,
5 Mexko

ICO

cenfully extracted from shrimp shells waste and cellulose nanofibers were

obtained from bagas prove the an robial activity, & flver nanoparticle conce:

(2.5, 5, and 10% v/v) were added & jon. The films were prepared wsing the solvent cast
que and the samples were characterized by Fourier transform infrared spectroscopy, thermog

analysis, ning electron microscopy. The functional properties were also evaluated, includis

parency, anti ! activity (against Escherichic coli), water solubility, swelli nd mechanical properties

The moisture content and water solubility decreased when the silver nanoparticles and nanofiber were added to

the films. An increase in strength and modulus was determined when the nanofibers were added to the film. and

on of silver nanoparticles a decrease of the mechanical properties proportional to the nanoparticle

served. Therefore, there was an increase in the mechanical properties of chitin films with the

incorporation of nanofibers and the addition of 2.5% and 5% of silver nanopa:
films displayed a total antibacters
fect between ¢ Jose n. rx. This work highlights the potential of chitosan films

nanofibers and silver nanoparticles 1o act as green alternative for food preservation and packagi

es. Chitosan/nanofiber baved
st E coli compared tosan based films, with a synergistic

jorced




Concepto de tecnologia (i
formulado |

Hipotesis:

P El desarrollo de bioplasticos
G"- ‘ / f, biodegrzadal_:)les a partir de residuo§ de pina
& g Yy camaron, incorporando nanoparticulas

ov con propiedades antimicrobianas, mejora
> | significativamente la capacidad de
conservacion de alimentos al inhibir el
crecimiento microbiano, al mismo tiempo
que ofrece una alternativa sostenible y
funcional a los empaques plasticos
convencionales.




° Isolation of nanofibrillar cellulose (CNF)
Ny, ©
7

-

Agave tequilana

: = bagasse =  CNF bagas:
Weber (blue variety) bagasse NF bagasse

a Preparation of chitosan (CHT) &
.{‘- - v'. ’ N 0 '_l O\
' Deacetylation of chitin

Shrimp shells 3 CHT

e Synthesis of silver nanoparticles (AgNPs)

Stabilizing e
— agent
/ (CHT)
Silver .
|Bf~mtrate /-\
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"
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Sonochemical method

Pruebas de concepto

Objetivo: Validar el concepto en un entorno de laboratorio
Actividad: Produccion de nanocelulosa, quitosano y
nanoparticulas, realizar su caracterizacion y propiedades
antimicrobianas de las NPs.

Resultado: Datos experimentales que confirman la
funcionalidad de los componentes que integran el
bioplastico.



Validacion pruebas de
laboratorio

Objetivo: Refinar el diseno y pruebas mas exhaustivas.
Actividad: Desarrollo y optimizacion de la incorporacion de nanoparticulas
antimicrobianas y la nanocelulosa en los bioplasticos.

Resultado: Prototipos preliminares de bioplasticos con propiedades mejoradas
y resultados de pruebas de inhibicion microbiana.



Validacion en entorno
simulado

bioplastico en condiciones simuladas de uso real.

1 \\ Degradacion del bioplastico
en rumen de vaca
- 1A Determinacion del nivel de
; : o desempefio como empaque
L F 1 Objetivo: Evaluar el rendimiento en condiciones mas
N e e realistas.
e mmn e Actividad: Simular condiciones de almacenamiento de
000000000000 . i I I I 3sti
33:35::3\:\:3'@ggg::g:ggg%' allmentosx evalua_r la eficacia de los bioplasticos en la
acesssssese gg::::ssssss conservacion de alimentos.
( [ X X X 90 - . .
seeceescepee: ‘ceceos000000 Resultado: Datos que demuestran la eficacia del
£CC000000000° 00000000000
2500000000001 2000000000




Validacion prototipo en
entorno relevante

Objetivo: Probar el prototipo en un entorno relevante para su aplicacion.
Actividad: Realizar pruebas piloto en supermercados y evaluar la

aceptacion del consumidor.
Resultado: Prototipos funcionales y datos de retroalimentacion del

consumidor.




Demostracion ambiente
operativo real

-
>

Se empaquetan 500 kg de frutas reales en condiciones de
exportacion para EE. UU. con el nuevo film, evaluando desempenio
en 10 dias de viaje.

Objetivo: Demostrar el prototipo en un entorno operativo real o lo mas cercano posible
al real.

Actividad: Implementar el bioplastico en la cadena de suministro de alimentos y
realizar estudios de conservacion a largo plazo.

Resultado: Datos que confirman la eficacia y sostenibilidad del bioplastico en
condiciones operacionales.



Pre-comercializacion

7o\

.. BIODEGRADABLE

ANLLZ

'COMPOSTABLE

'ae —
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— J

BIODEGRADABLE

Una empresa de frutas organicas introduce el bioplastico como opcion premium en sus empaques, con codigo de barras y
certificacion compostable.

Objetivo: Obtener certificaciones y preparar el producto para el mercado.
Actividad: Cumplir con las normativas nacionales e internacionales, obtener
certificaciones de biodegradabilidad y seguridad alimentaria.
Resultado: Producto certificado listo para la comercializacion.



Comerclalizacion

Objetivo: Escalar la produccion y
distribuir el producto en el mercado.

Actividad: Establecer procesos de
produccion a gran escala y estrategias de
marketing.

Resultado: Biopeliculas biodegradables
disponibles en el mercado, utilizadas
ampliamente en la conservacion de
alimentos.




Actividad practica
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Seleccionar proyecto enfocado
en bioeconomia circular

K3 ’e’ Aplicar herramienta de

autoevaluacion de los TRLs
y realizar exposicion



+ Herramienta de Evaluacion del Nivel de +
Madurez Tecnolodgica (TRL) — Gobierno de
Canada

Caracteristicas principales:

Agrupacion en 4 etapas clave:
1.Investigacion Fundamental
2.Investigacion y Desarrollo
3.Piloto y Demostracion
4.Adopcion Temprana

Checklist detallado: Proporciona descripciones y listas de verificacion
para cada uno de los 9 niveles TRL, facilitando la autoevaluacion
precisa del estado de una tecnologia.



Preguntas claves +
autoevaluacion TRLs

. Qué tipo de soluciones se desarrollaran con el proyecto?

;Qué le falta a su innovacion para estar en su forma final?

;Qué tan controladas estan las condiciones en las que
opera?



Graclas
b+

mmontesdeoca@utn.ac.cr
kcamacho@utn.ac.cr




