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TOOL BOX VRID 

LA RUTA DEL TRL “THE TRL ROAPMAP”





55 GIBMAR`S RESEARCH,  
DEVELOPMENT  AND INNOVATION  

(R+D+I) PROJECTS



30 PATENT APPLICATIONS

11 ACCEPTED PATENTS



Para acelerar la adopción de nuevas tecnologías en 
la industria, debemos: 

1. Desarrollar y demostrar procesos en condiciones  de uso real en la industria

2. Producir cantidades del producto de prueba 

3. Demostrar todo el proceso de escalamiento industrial consolidado

4. Evaluar la protección intelectual e industrial constantemente (Vigilancia 

tecnológica)

5. Evaluar el entorno económico (estudio de mercado y vigilancia tecnológica)

6. Reducir o Mitigar el riesgo 









MARKET – PULL 
OR

TECHNOLOGY – PUSH ?



La famosa frase de Henry Ford “Si hubiera preguntado 
a mis clientes qué es lo que necesitaban, me hubieran 

dicho que un caballo más rápido”.

Esta cita define el principal problema al que se 
enfrentan las empresas innovadoras (e investigadores) : 

¿debe ser el mercado el que guíe la innovación 
(market-pull) o debe ser la tecnología la que la empuje 

(technology-push)?

Victor Luján Ramos 2020

https://www.linkedin.com/in/vlujanr/


¿Como planificamos 
entonces la investigación y 

desarrollo tecnologico?



1.- TECHNOLOGY READINESS LEVELS
TRL 

ESCALA DE MADUREZ TECNOLÓGICA



TRL 1 -9 MANUFACTURA



  

 

ANEXO 1. TECHNOLOGY READINESS LEVELS - TRL  

  

Con el fin de identificar el alcance de las actividades asociadas a la investigación, el desarrollo 

tecnológico y la Innovación (I+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 tecnologías generadas, es conveniente establecer el grado de madurez 

tecnológica 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 Tecnológica o TRL por sus 

siglas en inglés (Technology Readiness Level), que tuvo su origen en la NASA a mediados 

de los años 70.   

  

El TRL, a pesar de haber sido creado para establecer el grado de madurez tecnológica de 

determinadas tecnologías, ha sido adaptado para otros usos. Particularmente MINCIENCIAS 

hace usó de los TRL como un referente para la organización de las actividades relacionadas 

con la investigación, el desarrollo tecnológico y la innovación de los actores del Sistema 

Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación – SNCTeI con una adaptación del esquema 

TRL, el cual sirve para identificar la correspondencia de las actividades de I+D+i con las 

diferentes etapas del desarrollo tecnológico, y, como todo modelo, corresponde a una 

simplificación práctica de la realidad, por lo que debe interpretarse de acuerdo al contexto, 

con el fin de caracterizar el rol y la concentración de estos actores, según se evidencia en el 

Documento de Política Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación N° 16021.   

  

En la siguiente grafica tomada del documento de Política de Actores del SNCTI se presenta 

un esfuerzo por relacionar el alcance de las diferentes etapas de la investigación, desarrollo 

tecnológico e innovación I+D+i con los diferentes niveles de madurez del a tecnología 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.  

  

                                                
1 Documento de Política Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación N° 1602: Actores del Sistema Nacional de 

Ciencia, Tecnología e Innovación. COLCIENCIAS, 2016    



2.- ESCALABILIDAD 
Y 

REPLICABILIDAD
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Astax Chile SpA. Ex - Pigmentos Naturales S.A.



3.- SIEMPRE FORMULAR
BUENAS HIPOTESIS PARA AVANZAR 

EN LOS TRL 



RAZONAMIENTO DEDUCTIVO DE 
ARISTOTELES  

MÉTODO HIPOTÉTICO DEDUCTIVO DE 
FRANCIS BACON



1.No debe contener palabras ambiguas o no definidas

2.Los términos generales o abstractos deben ser operacionalizables.

3.Cuando sea posible, debe formularse en términos cuantitativos

4.Deberá ser doblemente pertinente: a).- en su referencia al fenómeno 
real de investigación y b).- en el apoyo teórico que la sostiene



4.- Responder a las necesidades  
de la industria  y de los 

consumidores



https://academicentrepreneurship.pubpub.org/pub/0g4u9h3q/release/5

Establecer y desarrollar
el plan de negocios y las 

estrategias de desarrollo 
de clientes con 

propuestas de valor

Relevar el rol y 
necesidades de

las empresas, de 
los clientes y de 

los consumidores 
finales 



5.- Capacidades dinámicas



Conocimiento y capacidades dinámicas

Poseer distintos recursos y activos (como habilidades,
recursos físicos y competencias) no garantiza a un
laboratorio o a la empresa su adaptación a condiciones
externas cambiantes si la administración y el liderazgo
no logra modificarlas / recombinarlas rápidamente para
adaptarse al nuevo entorno.

(Teece 1997; 2007)



6.- Unificar e integrar el 
Conocimiento



Exploración

• Búsqueda de 
Oportunidades

• Toma de riesgo

Verificación

• Experimentar
• Validar el 

conocimiento

Explotación

• Creación de 
Valor para el 
cliente

• Retornos 
económicos

CADENA DE VALOR DEL CONOCIMIENTO



Conocimiento Analítico



Conocimiento Sintético



Conocimiento Simbólico



CADENA DE VALOR DEL CONOCIMIENTO
Fase / 

Tipología
Analítico Sintético Simbólico

Exploración Servicios de I+D
Ingeniería experimental

Pre-diseño

Investigación de mercados

Networking y exploración 

social

Verificación Testeo y Validación

Estudios de Factibilidad

Prototipaje

Diseño

Prueba de Mercados

Pruebas de concepto

Consultoría

Explotación Patentamiento
Preparación para 

producción masiva

Marketing

Branding

Fuente: Strambach 2008



DESDE LA PERSPECTIVA DEL 
TECHNOLOGY – PUSH

ALGUNOS EJEMPLOS





Cristian Agurto | CTO Coloris Biotech



SlideSalad.com Team

EL COLOR ES EL PRIMER ATRIBUTO QUE DETERMINA LA ELECCIÓN 
DE UN ALIMENTO POR PARTE DEL CONSUMIDOR 



DESDE LA PERSPECTIVA DEL 
MARKET – PULL 



A lg id d e o nA lg id d e o n



A lg id d e o n

A lg id d e o n

Ocean-based der mo & phar ma int el l igence  

Antivirales Algales de Alto Desempeño para lesiones 
cutáneas



DESDE AMBAS  PERSPECTIVAS 

TECHNOLOGY - PUSH 
Y 

MARKET – PULL



ATX PLUS
SPINOFF 

UDEC

PROYECTOS FONDEF ID18I-10259 Y IT21I0058



Metro cuadrado SpA (Astax Chile SpA)

Principales desventajas: 

1.- Controlar la temperatura tiene altos costos energéticos por el gran 
volumen. 

2.- La radiación depende principalmente de las condiciones estacionales.

3.- Los costos del proceso de cosecha son elevados por la baja concentración 
de biomasa y los altos volúmenes de agua utilizados.

Productividad promedio anual de la industria 
es 0,18 g m-3 d-1 .

RESUMEN DEL PROYECTO FONDEF IDEA



RESUMEN Y OBJETIVOS DEL PROYECTO PREVIO 

(ID18I-10259)

HIPÓTESIS

1. El nuevo bioproceso inductivo no autotrófico, es decir, mixo- o heterotrófico para la acumulación de astaxantina incrementa en al menos 15
veces la productividad de astaxantina en la cepa base industrial y poliploide.

2. El bioproceso de inducción desarrollado no afectará la composición de los estereoisómeros de la astaxantina y por tanto su capacidad
antioxidante.

3. El nuevo bioproceso desarrollado es factible de escalarlo a nivel piloto manteniendo el incremento de la productividad y la calidad de la
astaxantina.



HITO 6:“BIOPROCESO INDUCTIVO OPTIMIZADO PARA OBTENCIÓN DE 
ATX EN LABORATORIO”

La productividad promedio de ATX fue de 3,27 g m-3

d-1, es decir, una productividad 18,2 veces mayor

que el promedio anual de la industria (0,18 gm-3 d-

1) y superando el límite mínimo de 15 veces (2,7

gm-3 d-1), propuesto en la hipótesis del proyecto.

INDUCCIÓN MIXOTRÓFICA A ESCALA DE
LABORATORIO (3L)



HITO 7:“BIOPROCESO INDUCTIVO OPTIMIZADO PARA OBTENCIÓN DE 
ATX A ESCALA PILOTO”

INDUCCIÓN MIXOTRÓFICA A ESCALA PILOTO (200 L)

La productividad promedio de ATX fue de

3,14 g m-3 d-1, es decir, una productividad

17,4 veces mayor que el promedio anual

de la industria (0,18 gm-3 d-1) y superando

el límite mínimo de 15 veces (2,7 gm-3 d-1),

propuesto en la hipótesis del proyecto.



OTROS RESULTADOS COMPROMETIDOS

RESULTADO DE PROTECCIÓN 

Se solicito una patente nacional del bioproceso de inducción mixotrófico ante INAPI y también se solicitó una PCT.

Patente nacional 2361-2021 Patente PCT/CL2021/050083



X Alto impacto Ambiental 

X Baja productividad (0,18 
gm-3d-1)

X Largos períodos de 
inducción (12-45 días)

X Dependencia geográfica

X Variabilidad estacional

X Escaso control de 
parámetros de cultivo e 
inducción

✓ Bajo impacto ambiental

✓ Alta productividad (3,14 gm-

3d-1)

✓ Períodos de inducción cortos 
(7 días)

✓ Independencia geográfica

✓ Sin variabilidad estacional

✓ Parámetros de cultivo 
controlables

PROBLEMA U OPORTUNIDAD
RESUMEN DEL PROYECTO FONDEF IT21I-0058



HIPÓTESIS Y OBJETIVOS FONDEF IT21I-0058

Hipótesis 1: El bioproceso de inducción mixotrófica validado y escalado a nivel industrial (0,5
m3 y 2,0 m3) con inductores grado técnico, mantiene o supera la productividad de 3.14 gm-3d-1,
sin contaminación, obtenida en el proyecto Fondef IDEA ID18I-10259, la cual es 17 veces
superior a la productividad promedio anual de la industria que utiliza inducción autotrófica .

Hipótesis 2: Un volumen de 2 m3 de inducción mixotrófica de ATX validada, permite producir
al menos 2,4 veces más cápsulas blandas (6.500 cápsulas softgel) que 2 m3 de induccion
autotrófica de la industria tradicional (2.700 cápsulas softgel).



SOLUCIÓN PROPUESTA FONDEF IT21I-0058

RESUMEN ESQUEMÁTICO DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA

A partir de los resultados previos (IDeA FONDEF
ID18I-10259), donde se logró exitosamente la
inducción mixotrófica en laboratorio a una escala
de 200 L, se propone validar el escalamiento del
bioproceso hasta 2m3, en conjunto con la
integración del mismo en la cadena productiva
industrial para la elaboración de cápsulas blandas
(softgel) como producto final, avanzando desde un
TRL4 a un TRL7



DEMOSTRACION SISTEMA COMPLETO E INTEGRADO

Capsulas Softgel Astaxantina ATX



HITO 1: CONDICIONES DE OPERACIÓN AXÉNICAS DEL BIOPROCESO INDUSTRIAL 

Inducción en FBR de 3 L



HITO 1: CONDICIONES DE OPERACIÓN AXÉNICAS DEL BIOPROCESO INDUSTRIAL 

Inducción en FBR de 0,2 m 3



HITO 2: BIOPROCESO DE INDUCCIÓN MIXOTRÓFICO DE ATX VALIDADO EN 0.5- 2 M3

SISTEMA DE CULTIVO
AUTOTRÓFICO

INICIAL PROPUESTO ATX-PLUS
(Indoor-axénico)

Unidad productiva: 5 
reactores de 2m3 (10m3 )

Espacio utilizado: 12,5 m2

SISTEMA DE CULTIVO
AUTOTRÓFICO

EJECUTADO ATX-PLUS
(Indoor-axénico)

Unidad productiva: 4 
reactores de 0,5m3 (2m3 )

Espacio utilizado: 5 m2

SISTEMA DE CULTIVO
AUTOTRÓFICO

PROYECTADO ATX-PLUS
(Indoor-axénico)

Unidad productiva: 20 
reactores de 0,5m3 (10m3 )

Espacio utilizado: 25 m2

REDUCIR RIESGOS



HITO 2: BIOPROCESO DE INDUCCIÓN MIXOTRÓFICO DE ATX VALIDADO EN 0.5- 2 M3

Proceso de cultivo en biorreactores 0.5 m3



HITO 2: BIOPROCESO DE INDUCCIÓN MIXOTRÓFICO DE ATX VALIDADO EN 0.5- 2 M3

Proceso de cultivo en biorreactores 0.5 m3



HITO 2: BIOPROCESO DE INDUCCIÓN MIXOTRÓFICO DE ATX VALIDADO EN 0.5- 2 M3

ESCALAMIENTO Y REPLICABILIDAD

N = 8 3,26±0,1 
g m-3 d-1



HITO 2: BIOPROCESO DE INDUCCIÓN MIXOTRÓFICO DE ATX VALIDADO EN 0.5- 2 M3

SISTEMA DE INDUCCIÓN
MIXOTRÓFICO

INICIAL PROPUESTO ATX-PLUS
(Indoor-axénico)

Unidad productiva: 5 
reactores de 2m3 (10m3 )
Espacio utilizado: 12,5 m2

SISTEMA DE INDUCCIÓN
MIXOTRÓFICO

EJECUTADO ATX-PLUS
(Indoor-axénico)

Unidad productiva: 4 
reactores de 0,5m3 (2m3 )

Espacio utilizado: 5 m2

SISTEMA DE INDUCCIÓN
MIXOTRÓFICO

PROYECTADO ATX-PLUS
(Indoor-axénico)

Unidad productiva: 20 
reactores de 0,5m3 (10m3 )

Espacio utilizado: 25 m2

REDUCIR RIESGOS



HITO 2: BIOPROCESO DE INDUCCIÓN MIXOTRÓFICO DE ATX VALIDADO EN 0.5- 2 M3

Proceso de Inducción en biorreactores de 0.5 m3 y en 7 dias

REDUCIR RIESGOS



HITO 2: BIOPROCESO DE INDUCCIÓN MIXOTRÓFICO DE ATX VALIDADO EN 0.5- 2 M3

Proceso de Inducción en biorreactores de 0.5 m3 y en 7 dias

ESCALAMIENTO Y REPLICABILIDAD

N = 8
3,30±0,02 
g m-3 d-1



HITO 2: BIOPROCESO DE INDUCCIÓN MIXOTRÓFICO DE ATX VALIDADO EN 0.5- 2 M3

Proceso de Inducción en biorreactores de 0.5 m3 y en 7 dias

PRODUCTIVIDAD DE ASTAXANTINA: 3,30 ± 0,02 g m-3 d-1

A MODO DE EJEMPLO



HITO 3: CÁPSULAS BLANDAS DE ATX PRODUCIDAS EN ENTORNO OPERACIONAL PRE-COMERCIAL

Homogenización



HITO 3: CÁPSULAS BLANDAS DE ATX PRODUCIDAS EN ENTORNO OPERACIONAL PRE-COMERCIAL

Equipo de Extracción Supercritica Helix Applied Separations Spe-ed SFE (Fondequip EQM180201)  
y oleorresina de Astaxantina



HITO 3: CÁPSULAS BLANDAS DE ATX PRODUCIDAS EN ENTORNO OPERACIONAL PRE-COMERCIAL

OLEORRESINA DE ATX



HITO 3: CÁPSULAS BLANDAS DE ATX PRODUCIDAS EN ENTORNO OPERACIONAL PRE-COMERCIAL

ENCAPSULAMIENTO DE ATX



HITO 3: CÁPSULAS BLANDAS DE ATX PRODUCIDAS EN ENTORNO OPERACIONAL PRE-COMERCIAL

CÁPSULAS 
BLANDAS SIN 
ASTAXANTINA

CÁPSULAS BLANDAS CON 
ASTAXANTINA OBTENIDA 

DEL BIOPROCESO DE 
INDUCCIÓN 

DESARROLLADO

Se generaron 10 frascos
demostrativos de 60 cápsulas blandas
tipo softgel con astaxantina desde la
encapsuladora LTRJ-50 Lab Type Soft
Gelatin

CAPSULAS SOFTGEL DE ATX



HITO 3: CÁPSULAS BLANDAS DE ATX PRODUCIDAS EN ENTORNO OPERACIONAL PRE-COMERCIAL

ETIQUETA PROTOTIPO NO COMERCIAL



HITO 3: CÁPSULAS BLANDAS DE ATX PRODUCIDAS EN ENTORNO OPERACIONAL PRE-COMERCIAL



RESULTADO FINAL: Productividad: 3,30 g ATX m-3d-1 Valor frasco actual USD 14,91
PROBLEMA: SISTEMA DE 

INDUCCIÓN
TRADICIONAL AUTOTRÓFICO

(Outdoor-No axénico)

SOLUCIÓN: SISTEMA DE INDUCCIÓN 
MIXOTRÓFICA ATX-PLUS

(Indoor-axénico)

Unidad productiva: 1 raceway de 200m3

Espacio utilizado: 1000m 2

Unidad productiva: 4 reactores de 0,5m3

Espacio utilizado: 5 m2

Tiempo de 
inducción
15-45 días según 
estación del año

Máximo 2 cosechas mensuales
60 Kg biomasa/mes
Productividad  0,18 gm-3d-1

2 (4)  cosechas mensuales
8 Kg biomasa/mes
Productividad: 3,30 gm-3d-1

7,4 Kg oleorresina
al 15% ATX/mes

1 (2) Kg oleorresina
al 15% ATX/mes

277.500 cápsulas softgel 
(4mg)/mes
9.250 frascos (30 cápsulas)
$USD 137.918

37.288  cápsulas
softgel (4mg)/mes
1243 frascos (30 cápsulas)
$USD 18.533

Tiempo de inducción
7 días

X 5 =

X 5 =

X 5 =

X 5 =

X 5 =

PROYECCIÓN: SISTEMA DE INDUCCIÓN 
MIXOTRÓFICA ATX-PLUS

(Indoor-axénico)

Unidad productiva: 20 reactores de 0,5m3 (10m3)

Espacio a utilizadar: 25 m2

Unidad productiva: 20 reactores de 0,5m3 (10m3)

Espacio a utilizadar: 25 m 2

4  cosechas mensuales
40 Kg biomasa/mes
Productividad: 3,3 gm-3d-1 

5  Kg oleorresina
al 15% ATX/mes

186441 cápsulas softgel ( 4mg)/mes
6215 frascos (30 cápsulas)
$USD 92.666



Resultados de Protección  
“Propiedad Intelectual ampliada a países miembros PCT.”

OTROS RESULTADOS COMPROMETIDOS



¿CÓMO HA SIDO LA RUTA DEL TRL?



is no easy way out





NO ES FACIL



RESILIENCIA 



PERSISTIR



MOTIVACION DE LOGRO

ADAPTACIóN 

INTELIGENCIA COMPETITIVA 

TENER UN PROPOSITO

TRABAJO EN EQUIPO 

LIDERAZGO PERSUASIVO

LIDERAZGO TRANFORMADOR

ESPIRITU DE CUERPO

COMPARTIR

COMUNICACIÓN EFECTIVA

INTERES POR EL ÉXITO

LIDERAZGO INNOVADOR

EMPATIA

RESPETO

MISTICA

MEJORA CONTINUA

DISCIPLINA



GRUPO ALTO RENDIMIENTO



LOGRO EXITOSO



¿Cuándo logramos innovar ?



LA RUTA CONTINUA !

Integration of Technology Readiness Level and Innovation Readiness Level (Sutasena, 2014).



Dr. Cristian Agurto Muñoz

Universidad de Concepción, Concepción, Chile,  26 de Julio de 2024

GRACIAS POR SU ATENCION
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