7% UNIVERSIDAD
i DE ANTIOQUIA

.\",
/'
P \
=\

E VALORACION DESDE EL
2 MERCADO DEL ACTIVO
D INVASIVO DEL TRABAJO
NTES EN CUIDADO CRITICO Y

PROPUESTA DE
AMBITO FINANC
TECNOLOGICO: “MONITOF

i

RESPIRATORIO PARA P/

:

HOSPITALIZACION”, PERTENECIENTE GRUPO GIBIC DE LA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

jtor(es)
F
) ARCILA VANEGAS

o
ORREA
.

 FREDYALBE
.~ OSCARALEJA

¥ —
- N

{ T

1cia, Tecnologia e Innov:

Vaestria en Gestién de Cie
Medellin, Colombia
2020




PROPUESTA DE MODELO DE VALORACION DESDE EL AMBITO FINANCIERO Y DE
MERCADO DEL ACTIVO TECNOLOGICO: “MONITOR NO INVASIVO DEL TRABAJO
RESPIRATORIO PARA PACIENTES EN CUIDADO CRITICO Y HOSPITALIZACION”,
PERTENECIENTE GRUPO GIBIC DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA.

FREDY ALBERTO ARCILA VANEGAS
OSCAR ALEJANDRO CORREA CARDONA

Trabajo de grado modalidad consultoria presentado como requisito
para optar al titulo de:
Magister en Gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Director
DAVID ALEXANDER URREGO HIGUITA
Bioingeniero

Universidad de Antioquia
Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas
Maestria en Gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Medellin, Colombia
2020



Contenido

INAICE 0B TADIAS...ceveueeeeereererrerertereeeteaeeessesesesesseseseseseseseesesessssesssssssssssssessnsessnsnssssnssssenenses 5
INTICE 8 FIGUIAS cueurererirrereieseeeseesenesesssessessesessesessessesessesessessssssesessesessessesessesessessesensesssennes 5
RESUMEN EJECUTIVO .eetiiitueeiiiiitneeiiisnte sttt ae e sase s ssasr s s as e s s s s sase e s ss s aan e s s ssssannesssans 6
1. Identificacion del ProbIemMa.. ... e ccerrree e sssnreee e s ses s s s s snnnnens 8
/2 O | o] =1 0L 9
2.1 ODjJELIVO JENEIAL.cceieeeeeireereeererieeesrinrereeteeeeessssssnreeeessessesssssssseesssssssssssansssessssssasssssssnsessssssssssnnns 9
2.2 ODjJEtIVOS ESPECITICOS. ccerrrerreeerrreererrrrrrreereessesssssnreeeessessesssssssseesssssesssssanssssssssssssssssssssessssssssssanns 9
3. MarCO CONCEPTUAL .eeitieiieeerrreneeeeeteteeeecrssnnreeeeeseseeessssnnreeeessesssessssnnnssessasssssssssnnnnensassans 10
3.1 ACHIVO INTANGIDIE ciieeeerereiiiiiccrrrenreee e iisccssnerreesssssesssssnnseesessssssssssnnnseesssssssssssnnnnenssssssssssanns 10
3.2. ACLIVO TECNOIOGICO. . ureerreenrerreeirnreriiesneeesessnreeseessnnesssesnnesssssnneesssssnsessssssssessssssnsessssssnasssssnnans 11
3.3. Valoracion de activos tECNOIOGICOS. ccuuueeereerrrrereerrnersiessnnensesssnnesssssnessssssssessssssnsasssssnsssssssnnans 11
3.4. Métodos de valoracion de activos teCNOIOQICOS. ... uueerrerreerierrrnrereessneessessnnessssssnnessssssneesssssnnees 12
3.4.1. MELOAO eI COSLO ...ttt ettt bttt 12
3.4.2. MEt0d0 de 10S INAICAAOIES ......eoveuieeiiieiiieieete ettt ettt 13
3.4.3. IMIELOA0 B INQIESOS ....veveeerierieeeeiteeteeite et et et e ete et e s te e e e besteesbesbessaebesbeessasteeseenbesteessesseensensesseeneas 13
3.4.4. MELOAO 0B MEICAUOD.....cveuetiuieteeetetet ettt ettt ettt b b se s e enes 17

3.5. Vigilancia teCNO0IOGICA . uuereereereeeerrrnreeeeerieieerssneeeeeseeseessssssnseesessessesssssssssesssssssssssansessssssssssssnnns 17
3.6. TransferenCia teCNOIO0ICA. .uueieeeerrrereeeeerieieerineereeeeeeeeesssssnreeeeesaesesssnseesesssssesssssanseesassssssssnnns 17
4. 1V 1=] o]0 (o] (oo - F USROS PPP PPN 18
5. DiIAQgNOSTICO ceecerererererrreerrserrneeesseesreessessssresssssssssessssssnsasssssssnesssssssssessssssnsasssssssnsesssssnnns 20
5.1. Contexto de 1a OrganiZacCiOn ....cccccccceeeeeereeceesiseeeeeeeeeeeessssnseeseeseesessssnssssesssssssssssnnsesssssssssssnnns 20
ST - B4 (=] 0 S (o o N 21
5.3, INVESTIACION .euveeereireeeericenreeeeesneesssessseeeseessneesssssnsesssssssessssssnsesssssssessssssssessssssnsessssssnaesssssnnnes 23
5.4. Contexto particular para esta CONSUITOITA ...ueeeeeereeerierseerrersneessceseeessessneesssssnnessssssneessssnnens 24
5.5. Grupo de Investigacion en Bioinstrumentacion e Ingenieria Clinica (GIBIC) .....ccccceeerennnenn. 24
5.6. El porqué de la valoracion de activos teCNOIOQICOS....cccueerrecrrererecrrneessessneessessnnesssesneessssnnens 26
5.7. INformacion reColECtata.....coueinuerieirsiiiiinieiitenitie s s s 26



5.9. Resultados de la vigilancia teCNOIOQICA ....ccueererueriisueiisieiiisieiiiersee e sne e 32
5.9.1. ¢ Qué se ha desarrollado hasta el MOMENTO?..........ccccvvirirerierieeeeeere e 32
5.9.2. ;Qué otras alternativas de solucién existen en el Mercado? .........cceeveeeeeeerecereneeneesee e, 37
5.9.3. (A quién podria interesar esta teCNOIOGIA?........ccevieierieeetese et 39
5.9.4. i QUE FESTIICCIONES TIBNE?....ecuveeteereeeteeeteecteeete ettt eete e et e eteeeveeebeeebeeeteesteesteeeteseaneenreebeesseesseesaneens 41

5.10. Nivel de madurez de 18 TRL ..iiiiiieiiiiiieeisieeessssessssssnseesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssses 42
5.10.1. Segun el contexto 0 entorno donde S& Prueba........ccccveeeviiiiecevie e 43
5.10.2. Segun el tipo de Proyecto de 14D+ ..ccueceeciiieieiecieceeeceece et 43
5.10.3. Segun el grado de diSponiDIlidad .............ccveireiriinieeeee s 44
5.10.4. SEQUN 10S FESUITAADS ......c.ceveueeiiieiiieierieieste ettt sttt sttt sttt b e b seenes 44

5.11. EStimacion del MerCadi......uueeiireerineiiiiiiiitsnieessseesssee e sssas e s s e s sas s s sasssssssssssnasssssases a4
5.11.1 DeSCripCiON d& MEICAAD........c.erueuiriererieiirteieeteiete ettt ettt sttt sttt ettt ebe e ebe e eseseenes 45
T8 B 2 I T 4 T o ST 46
5.11.3. DEMANUANTES .....veeueeieeeeeieeeetesie et ete st et estesee e testeestesseeseessessesseessesseessessesseensesseensensesssensessesnses 47
5.11.4. COMPELIAOIES ...ttt ettt ettt b sttt sttt et et be bt bt s b e st e b et et et e st eseeseeneneenes 47
5.11.5. PrOQUCTOS SUSEITULOS. ....cueeueeeierietirtesiestenieeeee ettt sttt ste ettt ebestesbestesse e e e e e eneeneeseenesaenan 47

TN o7 L ot 48

6. (o FoT a0 (=T Yoo o] o R SPRPRR 48

6.1 Métodos de valoracion apliCAO0S ..eeeecreeerreersreeeecrsneesiesseessssssneessessnesssessssessssssnnessssssnasssssnnnes 49
6.1.1. Método de valoraCion de MErCAO ........ccuvveereuirieireieee ettt 50
6.1.2. Método de valoraCion POF COSLOS .......cuiiuerueieieiierietesteste sttt ettt st et a e sa e seeseesesaesnas 51
6.1.3. Método de valoraCion POF INGIESOS ......ccveveieieierietietestesiestet e et eetesre st e s tessesse s e e eseeseeseeseseensas 54
6.1.4. Método de valoracién basado en flujos de caja descontados............cceeeeverrerrerierieeeeeeseseennn 55
6.1.5 Consideracion sobre rangos factible de NegoCIiaCion ...........cccveceviieece e, 57

6.2  Principales hallazgos.....cccvueiremriiiiiiinineiiiniiiniessesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 59

7. Conclusiones Y reCOMENUACIONES...uueeiiriiiisisssnereeeiiissessssssnsseesssisssssssssssssssssssssssssssnnsans 60
8 O T 11 0] LT 61
A =Tot ] 0 0T T F= Yo o] LT 61

Referencias DiDlOgrafiCaS..ccuiiiiiiiceerrrnrrtiiiiiiiiicssnnreeere s ssnnneseeesssssssssssnnssesssssssssssssnnnnens 63



Indice de tablas

Tabla. 1. Planteamiento del ProbIEMA..........ccoieiiiiie s e e s beste s e e e e sne st e nrenneas 8
Tabla 2. FICha 08 NECESIAAUES ........cveie ettt sttt ettt bbb e bt e s e et e ntesb e et e sbe et e eneeneeeesbenbe e 28
Tabla 3. BitACOra de DUSQUEHA .........cveieeieiieete ettt bbbkttt ettt sttt 30
Tabla 4. Patentes relacionadas con el aCtivo tECNOIOGICO. ........uiueiiieiiiriiiei et 33
Tabla 5. Niveles de Madurez de 18 tECNOI0GIA. . ...c.eiiviueriririee ettt 42

Tabla 6. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: método de
AV o] = Yol T T I Lo g g To] £ Vo o TSRS 47
Tabla 7. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: método de
VAIOTACION POF COSTOS ....vvtrvetttieeieetert ettt ettt bbbt bbb b b skt b ekt b skt b et b bbbt e bt bt e bbb e bt et n e 59
Tabla 8. INdicadoreS MaCrOBCONOMICOS ... ..cuveuierierietesiesteseaeeseeseesteseeste s e aseeseeeestestestesteaseeseeseeeessestesbeaseeseeneeseessensenes 50
Tabla 9. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacién: método de
VAlOTACTON POF TNMQIESOS .....veteittteteetert ettt ettt b bbbt bbb bbb skt b skt b skt b e b e bt b e bt et b et ettt e bt b n e 51
Tabla 10. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: método de
valoracién por flujos de caja libre deSCONTAdOS. .........coiiiiieiicicce e et se e e b 52
Tabla 11. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: rangos
LYo 0] o] [T Lol gL To o od T o o o RS 57

indice de figuras

Figura 1. Clasificacion activos INTANGIDIES ..ot 11
Figura 2. Proceso Transferencia de CONOCIMIENTO .........eiveiiirieiieiee et 21
Figura 3. Identificacion de creaciones o resultados de 14D aplicada.........ccocooeireneiiinciie e 21
Figura 4. Estructura del Sistema Universitario de INVESHIGaCION ...........cccviviiiiiiiiie st 22

Figura 5. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacién: mapa
(o] 0 TT=T o) (0T | SRRSO 25
Figura 6. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: TRL ...... 41
Figura 7. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: valoracién
o[ 4T o7 o o1 58
Figura 8. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacién: método de
valoracion por costos. Fuente: elaboraCion PrOPIA.........ccuiireiiirieiieieise ettt s et s et ens 59
Figura 9. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: método de
AV o = Yol o Lo oo g T g To =1l TSR 51

Figura 10. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacidn: valoracion

O I OSSPSR 53
Figura 11. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacién: método de
A2z o] = Yol T T I o To g T o =2l OO OO TRTSOPRO 54
Figura 12, NEQOCIACION ACTIVOS ......c.veuiitirieiiiterieteste ettt sttt sttt sttt e bbbt b e bbb e b e sttt e sttt e st st e ene st e e 54



Resumen ejecutivo

El presente trabajo consiste en proponer una herramienta que sirva para la valoracion desde los
ambitos financiero y de mercado de activos tecnoldgicos, en este caso sera: “Monitor no invasivo
del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion”, activo
tecnoldgico desarrollado por el grupo de investigacion GIBIC, dicha herramienta se fundamentara
en los métodos de valoracion de activos por ingresos, por costos y por flujos de caja descontados.
Este ejercicio académico hace parte de una primera experiencia en la Universidad de Antioquia, en
la cual, los estudiantes en formacidn de la maestria en Gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
ayudan a la Oficina de Transferencia de Conocimiento , en la valoracion de los activos tecnologicos
desarrollados por los grupos de investigacion que tienen un primer acercamiento al mercado con
la participacion de la empresa privada, con el fin de determinar si los resultados obtenidos en estos
proyectos de investigacion pueden resolver un problema importante y/o tener un valor significativo
para el mercado con base en el analisis del Grado de Madurez Tecnoldgica (TRL por sus siglas en
inglés) igual o mayor a 4 y con ello definir el mecanismo ideal para iniciar el proceso de
transferencia y/o comercializacién del activo.
Adicionalmente, la informacion concluyente de este trabajo proporcionara también elementos de
juicio adicionales para que la Vicerrectoria de Investigacion y la Unidad de Innovacion realice la
asignacion de recursos a los proyectos de investigacion, de acuerdo con el potencial encontrado en
ellos.
Este trabajo propendera por desarrollar una herramienta en Excel que permita encontrar
objetivamente el valor del activo tecnologico. Con la definicion del valor del activo y la
informacion asociada se podra definir también su pertinencia en el mercado y sugerir la mejor
estrategia de transferencia y con esta experiencia allanar el camino para que dentro de la
Universidad de Antioquia se generen sinergias entre las funciones misionales de Investigacion y
Extension, propendiendo finalmente y entre otros valores por la busqueda de la sostenibilidad en
la Universidad.
En primer lugar, se dio un encuentro con el director del grupo GIBIC y director del proyecto de
investigacion, profesor Alher Mauricio Hernandez Valdivieso, Doctor en Ingenieria Biomédica de
la Universidad Politécnica de Catalufia (2007) y se procedié a llevar a cabo una entrevista
estructurada que permitiera entender el proyecto en términos no cientificos pero si claros y
6



determinantes, ademas de levantar informacion concluyente sobre las pretensiones del grupo de
investigacion, el estado actual del proyecto, su TRL estimada y realizar la debida diligencia del
proyecto.

Una vez entendido el activo tecnologico, al menos desde la perspectiva del investigador, se
procedio con la realizacion de una vigilancia, inteligencia y prospectiva tecnoldgica, con el fin de
determinar, en ese &mbito, que se ha hecho, que se esta haciendo y hacia donde va la técnica. Este
estudio permitid establecer que existen al menos 10 patentes registradas a nivel global y que de
ellas al menos 1 plantea un dispositivo similar que produce los mismos resultados; dicha patente
se encuentra vigente hasta el afio 2031.

Posteriormente se adelant6 un estudio de mercado buscando el nicho y el tamafio del mercado de
los activos biomédicos a nivel nacional e internacional y se identific el selecto grupo de firmas de
importancia mundial dedicadas al desarrollo de dispositivos médicos.

Una vez levantada la informacion pertinente se procedié con la aplicacion de métodos de
valoracion tecnoldgica sobre la herramienta modelada en Excel pretendiendo encontrar el valor del
activo y proporcionar informacion conducente a encontrar el valor de venta del activo en el
mercado y sobre todo encontrando la regién factible de negociacion que de luces sobre el valor
minimo y maximo en el que deberia moverse cualquier negociacion que se de alrededor de este
activo tecnoldgico.

Finalmente se relaciona un grupo de conclusiones y recomendaciones tanto para el grupo de
investigacion como para la Vicerrectoria de Investigacion y la Unidad de Innovacion de la U de A,
en cuanto se refiere a cual seria la mejor estrategia de proteccion del conocimiento y de explotacion
del mismo mediante el medio de transferencia mas cercano a las oportunidades que brinda el medio.

Palabras clave: Valoracion tecnoldgica, métodos de valoracion, activo tecnolégico, transferencia
tecnologica



Propuesta de modelo de valoracion desde el ambito financiero y de mercado del activo
tecnolégico: “Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico
y hospitalizacion”, perteneciente grupo GIBIC de la Universidad de Antioquia

1. Identificacion del problema

La Universidad de Antioquia influye en todos los sectores sociales mediante actividades
de investigacion, docencia y extension. La investigacion y la docencia constituyen los ejes de la
vida académica y ambas se articulan con la extension para lograr objetivos de caracter académico
y social. La investigacion como fuente de saber, generadora y soporte del ejercicio docente es parte
del curriculo. Tiene como finalidad la generacion y comprobacion de conocimientos, orientados al
desarrollo de la ciencia, de los saberes y de la técnica, y la produccion y adaptacion de tecnologia,
para la busqueda de soluciones a los problemas de la region y del pais (UdeA, 2019).

Puede inferirse entonces que el conocimiento producido en la Universidad debe impactar
finalmente a la sociedad y para lograrlo debe encontrar los mecanismos para hacer debidamente la
transferencia del conocimiento y con ello propendera por encontrar instrumentos para lograr su

sostenibilidad.

En esta perspectiva se encontrd, que existen pocos trabajos que propongan métodos de
valoracion de activos tecnoldgicos y por lo tanto se hace imperativo proponer una herramienta que
permita hacer una valoracion financiera de los activos tecnoldgicos que emergen de los proyectos
de investigacion apuntando a desarrollar una economia del conocimiento que genere valor para la
Universidad y también para la sociedad, asi como establecer protocolos y adopcion de herramientas

informaticas que permitan la debida diligencia de los futuros activos tecnoldgicos.



Tabla. 1. Planteamiento del problema

Problema Desconocimiento del valor de desarrollo de un Activo tecnoldgico

Posibles causas °

Ausencia de un protocolo para la debida diligencia

Ausencia de politicas orientadas a la valoracion de activos tecnolégicos
producto de investigaciones.

Crecimiento acelerado de la investigacion en la Universidad de Antioquia.
Desarrollo de investigaciones obedeciendo a las expectativas particulares y no

a las necesidades sociales.

Posibles efectos .

Desconocimiento de los costos invertidos en el desarrollo de un activo
tecnoldgico.

Desconocimiento del potencial que el activo pueda tener en el mercado.
Ineficiencias en la utilizacion de recursos en el desarrollo de activos
tecnoldgicos que ya existen en el mercado.

Bajo poder de negociacion a la hora de transferir la tecnologia.

Posible solucion .

Desarrolllo de una herramienta de valoracion tecnoldgica

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Fuente: elaboracion propia

Proponer un modelo de valoracion desde el &mbito financiero y de mercado con fines de

transferencia para el activo Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado

critico y hospitalizacion, perteneciente al grupo GIBIC de la Universidad de Antioquia

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el activo tecnoldgico denominado “Monitor no invasivo del trabajo

respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion”

e Contextualizar el activo en funcion de su contexto competitivo, mercado, clientes,

proveedores, competidores y tecnologias sustitutas.

e Proponer un modelo desde los ambitos financieros y de mercado que permita establecer

informacidn que pueda ser usado en un proceso de negociacion.



3. Marco conceptual
3.1. Activo intangible

El advenimiento y avances tecnocientificos de los ultimos afios transformo las reglas de
la contabilidad financiera la cual prestaba mayor atencidén a los activos tangibles que a los
intangibles. A raiz de este cambio de tendencias, la literatura contable empez0 a interesarse en otro
tipo de activos que no se encontraban registrados en los estados financieros, pero que, de alguna
manera, producian un aumento del valor de la organizacién en el mercado producto de las mayores
ventajas competitivas que marcan la diferencia en el entorno econémico del mundo actual.

Para aproximarse al concepto de activo intangible, primero se definira el concepto de
activo y posteriormente el de intangible. Segin Romero (2006, p. 207), define un activo como:
“recursos que utiliza la entidad para la realizacion de sus fines, los cuales deben representar
beneficios econdmicos futuros fundadamente esperados y controlados por una entidad econdmica,
provenientes de transacciones o eventos realizados, identificables y cuantificables en unidades
monetarias”. De otro lado el concepto de Intangible, lo define la Real Academia Espafiola como:
“Que no debe o no puede tocarse” en consecuencia se puede decir que un activo intangible es: un

recurso inmaterial con que dispone una entidad para lograr sus objetivos misionales.

La Norma Internacional de Contabilidad 38 (IASC, 2009) define al activo intangible
como: “activo no monetario identificable sin sustancia fisica mantenida para el uso de la
produccion o suministro de bienes y servicios, para alquiler a terceros o fines administrativos” (p.
8). Otra definicion dada por Organization for Economic Cooperation and Development (OCDE)
indica que “el referente de “intangible” no es un activo fisico ni un activo financiero que pueda
poseerse 0 controlarse para su uso en actividades comerciales” (2017, p. 285).

Segun las NIC 38 (IASC, 1998), para que un activo sea reconocido y considerado en los
estados financieros, debe cumplir con las siguientes caracteristicas: Controlable; debe aportar
beneficios a futuro. es un recurso controlado por la empresa como consecuencia de sucesos pasados
y del que se espera obtener, beneficios economicos futuros. Identificable; que puede dividirse o
separarse para fines comerciales para venta cesion, dado en operacion, arrendado o intercambiado,
ademas debe surgir de derechos contractuales o de otros derechos legales.
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Es necesario advertir, que existen otros activos intangibles que no cumplen el requisito de

identificables, controlables. Ver figura 1.

ACTIVOS
INTANGIBLES

NO IDENTIFICABLES
O NO SEPARABLES ¥
NO CONTROLABLES

Clasificacion de los activos intangibles

Lonce sares

POR ADQUISICION
A TERCEROS i
v Derechos deTrassio

v Franquoas

GENERADOS
INTERNAMENTE

=as5to8 de HD

POR ADQUISICION
DF OTRA EMPRESA

v Fondo de Comercio
v CAPTAL INTELECTLAL
w) Capital Mounmann

) Copital Bytructural
O Gapited Wedacionsl

GENERADOS
INTERNAMENTE

proplecad | ntelectusd
woplecad | ndustris

L
ACTIVOS INTANGIBLES OCULTOS

-

ACTIVOS
™ INTANGIBLES
VISILES

Figura 1. Clasificacion activos intangibles. Fuente: tomado de De La Hoz et al. (2017)

3.2. Activo tecnoldgico

Es un activo inmaterial considerado un recurso econémico, utilizado estratégicamente por

la organizacion, para obtener y mantener una ventaja competitiva, dominante en un mercado

(Lev, 2001).

El termino de ventaja competitiva, fue conceptualizado por Adam Smith en el siglo XIIlI, en

su libro: La ventaja Competitiva de las Naciones y retomado por Porter (2004) plantea acciones

ofensivas y defensivas para hacer frente con éxito a las denominadas 5 fuerzas de Porter y el

desarrollo de ventajes Competitivas como: liderazgo en costos, diferenciacion y enfoque.

3.3. Valoracion de activos tecnoldgicos

En la época de la revolucion industrial en el siglo XVI11, el valor de una empresa estaba dado

por el valor de sus maquinas, hoy en dia el valor de una empresa esta dado, en gran medida, por el

valor de sus activos tecnoldgicos, pues estos representan el conocimiento desarrollado o adquirido

por la empresa a lo largo del tiempo para obtener ventajas competitivas.
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Al tratarse de activos estratégicos en los que las organizaciones han invertido tiempo y
recursos econémicos para su obtencion, exige identificarlos y valorarlos para una gestion eficiente

y eficaz de los mismos (Robledo, 2017).

De acuerdo con la NIC 38 (IASC, 1998), los activos intangibles se valoraran inicialmente de
acuerdo al costo o valor de adquisicion, no obstante, dada su naturaleza abstracta, la valoracion de
un activo tecnoldgico debe considerar un sin nimero de factores, ademas de un ejercicio de
retrospeccion que permita recoger de manera eficiente, toda la informacion para la aplicacion de

cualquiera de los métodos de valoracion que elija.

Dada la importancia de valorar los activos intangibles, se han desarrollado innumerables
métodos de valoracion, desde los méas populares y utilizados como: Método de mercado, Método
de flujos de caja descontados, Método de costos, Método de ingresos, hasta modelos mas refinados
matematicamente, como métodos estocésticos, de simulacién como el método de Montecarlo o
Binomial, entre otros. Aungue no hay un consenso en cuanto a cual es el método mas adecuado, es
muy importante tener en cuenta factores como la naturaleza del activo, el entorno econémico, el

riesgo y la incertidumbre en el momento de elegir un método de valoracion.

Es necesario aclarar que la valoracion de un activo no da un resultado exacto, solo busca
encontrar el valor razonable en la fecha de adquisicion que pueda ser pagado por el mercado, o el

beneficio econémico que obtendria el propietario con la explotacion del activo (Lechuga, 2017).

3.4. Métodos de valoracion de activos tecnoldgicos
3.4.1. Método del costo

El método de costos es uno de los métodos mas empleados, ya que brinda una base de
referencia de cuanto dinero se invirtié en el desarrollo y/o obtencidn de un activo tecnoldgico,
dicha informacion adquiere importancia pues su resultado es Util a la hora de: estimar el valor de
reemplazo del activo, iniciar un proceso de transferencia tecnologica, o de negociacion del activo

en caso de venta (Castafio Rios & Arias Pérez, 2015).
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El método plantea basicamente la contabilizacion de absolutamente todos los costos de
mano de obra, materiales y costos indirectos de fabricacion involucrados en el desarrollo del activo
intangible, estos elementos incluyen entre otros: personal directo e indirecto del grupo
desarrollador asi como de otros centros de investigacion, grupos o empresas y/o universidades
participantes, asi mismo, se consideran otros elementos como: materiales, insumos, reactivos
empleados en la fase de desarrollo de la tecnologia, en cuanto a los costos indirectos, se consideran
rubros como arriendos, seguros, alquileres y la depreciacion de todos los activos fijos imputables
en las actividades de 1+D, etc.

Como desventaja este método, es que no puede predecir el potencial del activo en la
produccion de ingresos, ademas se puede caer en el error de subvaloracion, debido a que el método
de costos no necesariamente da razén del conocimiento o Know-how empleado en el desarrollo

del activo.

3.4.2. Método de los indicadores

Este método fue desarrollado para medir otros aspectos cualitativos del activo tecnologico
gue no son susceptibles medir con otros métodos tradicionales. La medicién de esos aspectos
cualitativos dependera de la naturaleza del activo, como, por ejemplo, impactos sociales,
ambientales, econdmicos, eficiencia, competitividad, etc.

Este método genera un cuadro de mando, el cual contiene los resultados de la medicién de
los diferentes aspectos financieros y no financieros del activo tecnoldgico, lo que se convierte en
un insumo de alto valor, a la hora de negociar el activo.

Una herramienta complementaria para la valoracion de activos tecnoldgicos mediante el
método de indicadores es el Balanced Scorecard (BSC), desarrollada por Kaplan'y Norton en 1992,
en la cual establece una metodologia para la medicidon bajo las perspectivas financiera, de los
clientes, de los procesos y la de formacién y crecimiento del talento humano (Kaplan & Norton,
1996).

3.4.3. Método de ingresos

Método de valoracion en el cual se estiman los posibles ingresos que el activo tecnolédgico
tendria actualmente y/o a futuro, considerando su vida util, para el propietario, posible comprador
o licenciatario del activo.
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El valor estimado, resulta de convertir los flujos de efectivo futuros, a un solo valor presente
y a una tasa de descuento que incorpora factores como el riesgo financiero, de la tecnologia, la
economia, operativos, de mercado, entre otros (Suarez, 2014). Entre las tipologias del método de

ingresos se tiene:

3.4.3.1 Método de opciones reales

Este método se fundamenta en el concepto de las opciones financieras, una opcion financiera
es un titulo valor que da el derecho de comprar o vender un activo a un precio pactado y en un
tiempo determinado, por lo que el rendimiento de una opcion no puede ser nunca menor que cero,
pues se tiene la opcion de comprar o vender el activo en el momento en que haya utilidad
(Fernandes, Cunha & Ferreira, 2011).

Las Opciones Reales es una técnica de valoracion de activos también conocida por sus siglas
en inglés como ROA (Real Options Analisys). EI ROA es una adaptacion del método de opciones
financieras para la valoracion de activos tecnolédgicos. Las Opciones Reales dan el derecho, mas
no la obligacién a diferir, abandonar o ajustar un proyecto en respuesta a la evolucion de la
incertidumbre y el riesgo tecnoldgico en un mercado determinado, igual que una opcion financiera.

Existen dos tipos de opciones, la opcion de compra llamada “Opcion Call” otorga el derecho
a comprar a un precio determinado y en un tiempo especifico, y la opcion de venta llamada “Opcion
Put”, la cual otorga el derecho a vender a un precio y periodo de tiempo determinado. Las opciones
también pueden ser de tipo europea, cuando la opcion solo se puede ejercer en una fecha futura
determinada, 0 americana, cuando la opcion se puede ejercer en cualquier momento en un intervalo
de tiempo determinado.

La valoracién de este tipo de opciones emplea un método probabilistico llamado el arbol
Binomial, propuestos por Cox, Ross y Rubinstein (1979). Este método permite valorar una opcion
a lo largo del intervalo de tiempo pactado, o de un tiempo fijo para el caso de opciones europeas,
esta metodologia permite visualizar las posibles trayectorias que puede seguir el precio durante la
vida del activo, asimismo, decidir cual es el mejor momento para ejercer la opcion.

Una funcién Binomial, es una funcion probabilistica discreta, con resultados dicotdmicos, es
decir; dos resultados posibles, que, para el caso del arbol Binomial, evalta las probabilidades de

que la opcion aumente o disminuya (Walpole, 2012).
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Desde la propuesta de Black y Scholes para la valoracion de activos empleando Opciones
Reales, han surgidos otros métodos que incorporan fendmenos de volatilidad estocastica, asi como
métodos numéricos como el de diferencias finitas, simulacion de Montecarlo, arboles binomiales
y trinomiales (Marin-Sanchez, 2010). Para finalizar, la principal virtud del método de Opciones
reales, mediante el arbol Binomial, es la valoracion de un activo bajo condiciones de riesgo y alta

incertidumbre en el mercado.

3.4.3.2. Método de flujos de caja descontados

Este método plantea la estimacion a valor presente, de todos los flujos de caja que el activo
tecnoldgico pueda producir (Robledo, 2017).

La evaluacion mediante el método de los flujos de caja descontados requiere del célculo de
tres componentes: el primero es estimar los flujos de dinero (excedentes, utilidades netas) que
generara el activo tecnoldgico en el futuro, el segundo elemento es el periodo de evaluacion u
horizonte de planificacion, el cual se calcula con base en la vida Gtil del activo tecnolégico, en este
caso la vida util es una variable critica, dada la alta posibilidad de obsolescencia y/o del reemplazo
de tecnoldgico por innovacion (Garcia Serna, 2012).

Por Gltimo, tenemos la tasa de descuento, denominado también el costo del dinero o la tasa
minima atractiva de retorno TMAR, la cual es una tasa que incorpora el riesgo y valor del dinero
en el mercado financiero.

Existen varios métodos para el calculo de esta tasa de descuento, por ejemplo, se utilizan
modelos lineales basados en la Valorizacion de Activos de Capital, también se utilizan modelos
multifactoriales, tasas de descuento basadas en politicas corporativas, el costo de capital promedio
ponderado, CCPP (o WACC, por sus siglas en inglés), y en ocasiones una buena proporciéon, de
“olfato” (Sapag Chain, 2008).

La formula del método de los flujos de caja descontados es la siguiente:

Formula;

t
n FN

F=1 Inversion inicial

VPN =),

Donde:
FN son los flujos de efectivos proyectados en el periodo t

i: es la tasa de descuento o costo de capital
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t : es el periodo de evaluacion u horizonte de planificacion
Inversion inicial: es el valor invertido por la entidad en el desarrollo del activo tecnoldgico.

Nota: el criterio de decision para aceptar el VPN >3$0

3.4.3.3. Método de los royalties

Método caracteristico para la valoracion de marcas y patentes, en donde se determina una
cuota de dinero que un tercero pagaria por el uso del activo tecnolégico: una manera de calcularse
seria con base en la proyeccion de las ventas esperadas o estimadas del activo en el futuro (Quirama
Estrada & Sepulveda, 2018). En otras ocasiones se utiliza el posicionamiento de la marca, para
definir un Royalty implicito, la desventaja de este método, es que no tiene un sustento matematico
— estadistico que soporte el valor del Royalty, por lo que su adopcion es supremamente subjetiva y
arriesgada. (Fernandez 2002).

Autores como (Damodaran, 1994) propuso el método de “Value Sales Ratio” en el cual
estima el valor del Royalty, a partir de la diferencia entre el valor de la proporcion de ventas de una
empresa reconocida o con alto valor de marca, con el de una empresa sin valor de marca 0 no
reconocida; esto bajo el supuesto que una empresa ampliamente reconocida por su marca, puede
cobrar més por un producto o servicio que una empresa sin marca. El valor de la marca se calcula
con base en la siguiente ecuacion:

VM= [(E/V)m — (E/V)s] * Ventas

Donde:

VM: Valor de la marca

(E/V)m: Valor de la accidn en bolsa / ventas de la empresa con marca o reconocimiento.

(E/V)s: : Valor de la accion en bolsa / ventas de la empresa sin marca o reconocimiento.

V: ventas de la empresa con marca en unidades.

La formula puede traer varios inconvenientes, pues solo aplicaria para empresas que coticen
en bolsa, ademas se debe conocer las ventas de la empresa con marca, de otro lado se puede dar la
posibilidad que ambas empresas tengan la misma relacion valor de accion en bolsa/ ventas, en este

caso el valor de la marca seria cero.
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3.4.4. Método de mercado

Este método parte del supuesto que el activo tecnoldgico tiene un mercado y por ende un
precio de mercado, esta metodologia consiste en definir cudl es el valor total de las transacciones
que se realizan por periodo de tiempo de un activo en un mercado determinado, de esta forma poder
medir su magnitud y las posibilidades de mercado para el activo nuevo.

La valoracion por el método de mercado implica el estudio de otras variables, como: marcas
predominantes, tecnologias, barreras de entrada, tratados comerciales, temas politicos y culturales,
cumplimiento de normativas de operacion, sanitarias o de disefio especificas de cada pais, entre
otras que dependerian del tipo de activo.

La desventaja de este método radica en que los activos tecnoldgicos son unicos y dificilmente
comparables a otros activos existentes en el mercado, de otro lado la informacién sobre las
transacciones comerciales de este tipo de activos no es publica, lo que implica la realizacion de
supuestos, que probablemente pueden diferir de la realidad. Podemos afirmar que este método de
valoracion requiere de un buen ejercicio de vigilancia tecnol6gica, el cual permitira comprender

mejor las dinamicas del mercado, reducir riesgos y anticiparse a los cambios (Velasquez, 2017).

3.5. Vigilancia tecnoldgica
Es considerada como:
[...] el esfuerzo sistemético y organizado por la empresa de observacion, captacion, anlisis,
difusion precisa y recuperacion de informacion sobre los hechos del entorno econémico,
tecnoldgico, social o comercial, relevantes para la misma por poder implicar una oportunidad
u amenaza para ésta. Requiere una actitud de atencién o alerta individual (Palop & Vicente,
1999, p. 22).
Es decir, una herramienta gerencial que busca evidencias en el mercado, desde los riesgos y

las actividades, con el fin de identificar el mercado potencial de un activo.

3.6. Transferencia tecnologica
Segun Becerra (2004), en su sentido mas amplio se entiende la transferencia tecnoldgica
como el movimiento y difusion de una tecnologia o producto desde el contexto de su invencion

original a un contexto econdémico y social diferente.
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Esta definicion implica que la transferencia tecnoldgica se da a través del comercio; de la
inversion extranjera directa con utilizacion de mano de obra local; del licenciamiento que otorgan
las empresas extranjeras a empresas domésticas, las cuales reciben entrenamiento y asistencia
técnica y con el otorgamiento de licencias para explotar patentes, entre muchas otras modalidades
(L6pez, Mejia & Schmal, et al, 2006).

Sin profundizar en el tema, la literatura nos presenta infinidad de modelos de transferencia
tecnoldgica, que van desde los mas simples como el modelo lineal (Siegel et al., 2004), pasando
por modelos méas complejos que consideran nuevos actores como el de Triple hélice versiones I,
I1'y 1l (Etzkowitz y Leydesdoorf, 2000), modelos que incorporan la triada Universidad —
Empresa-Estado en el que se aprovechan las fortalezas de cada actor para generar sinergias de
éxito.

Actualmente incorpora un nuevo actor llamado la Sociedad Civil, cerrando asi, la brecha
existente entre la ciencia, tecnologia e innovacion y las necesidades y problematicas sociales.
Este nuevo actor conformaria el modelo llamado como la cuédruple hélice (Park, 2014).

4. Metodologia

A través de un estudio descriptivo buscamos sefialar las caracteristicas sobresalientes de los
objetos de estudio; con un disefio no experimental observaremos los fendmenos tal y como se dan
y luego los analizamos, sin manipular las variables independientes. Con el fin de hacer una
adecuada caracterizacion y valoracion del activo, se desarrollaron las siguientes actividades:

En primer lugar, se disefio la entrevista estructurada para el director del proyecto de
investigacion, para lo cual se dispuso del formato de rutero y caracterizacion del activo, se
propusieron las preguntas y se transcribid la entrevista (Ver anexo 6).

De la entrevista con el investigador fue posible entender en términos no cientificos el activo
tecnologico, describirlo en términos muy claros entendibles por no expertos, caracterizarlo y
evaluar el Grado de Madurez Tecnoldgica del activo (TRL por sus siglas en inglés). La TRL,
permite medir el grado de madurez de una tecnologia, si se tiene informacién de su nivel en el que
se encuentra y es considerada una tecnologia concreta. Para ello se establecen 9 niveles y 6
dimensiones para ser evaluada (Ibafiez de Aldecoa Quintana, 2014).

Para esta consultoria solo evaluaremos 4 dimensiones:
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e Segun el contexto o entorno donde se prueba
e Segun el tipo de proyecto de 1+D+i

e Segun el grado de disponibilidad

e Segun los resultados

Entendiendo que la definicion del grado de la TRL es fundamental como un primer elemento
de evaluacion ex ante dado que si el grado de preparacion tecnoldgica es muy baja y los recursos a
invertir son muy altos, el grado de incertidumbre sobre el éxito de la tecnologia sera muy alto; es
definitivo en esta etapa que el grado de preparacion tecnoldgica este entre los niveles 4 0 5 de los
9 establecidos porque este indicador aleja el proyecto de la incertidumbre y lo acerca al estado de
riesgo, donde es factible que los inversionistas hagan sus apuestas.

De la caracterizacion del activo también pudimos levantar informacién concluyente respecto
a las pretensiones del grupo de investigacion son el desarrollo del activo: el patentamiento.

El siguiente paso consistid en la realizacion de la vigilancia tecnoldgica, proceso definido
por las nomas UNE 166000 — 166006 como el proceso organizado, selectivo y sistematico, para
captar informacidn sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla,
para convertirla en conocimiento con el fin de tomar decisiones con menor riesgo y poder
anticiparse a los cambios.

Este ejercicio metodol6gico de prospectiva en la practica consiste en evaluar en tres tiempos
el activo: que se ha hecho histéricamente en este campo del conocimiento a nivel global
(vigilancia), que se esta haciendo actualmente en este &mbito (inteligencia) y hacia donde van las
tendencias en el mundo (prospectiva). Para realizar este procedimiento se requiere del
conocimiento de la microcultura del tema en estudio, se trata de un proceso preliminar a la etapa
de busqueda que tiene como objetivos:

« Ampliar el conocimiento sobre el tema con el objeto de que los participantes tengan
elementos de juicio y de apropiacion.
» Ajustary precisar: KIT, KIQ, palabras clave y ecuaciones de busqueda.

Para efecto de las ecuaciones de busqueda, los factores criticos de vigilancia FVC, son los
Ilamados factores KIT y las preguntas clave seran las KIQ. La vigilancia tecnologica se realizara
en bases de datos donde reposa informacion cientifica relevante como Scopus, Scielo, Vlex,

Science Direct, Springerlink y Google Académico, entre otros.
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Levantada la informacidn conceptual, continuamos con la realizacion de la debida diligencia,
procedimiento consistente en el recaudo de la informacion de costos y gastos asociados al
desarrollo del proyecto desde su concepcion hasta el momento actual, esta informacion fue
suministrada por el investigador principal aunque por razones de tiempo no se logré obtener un
grado maximo de detalle a este respecto, si obtuvimos valores globales por rubro, hubo informacion
complementaria que para efectos de este ejercicio académico debimos asumir pero que para nada
afectan la implementacion del modelo en Excel que nos proponemaos construir.

Esta informacion financiera nos permitio proceder con la aplicacion de los modelos de
valoracion de activos por los métodos de ingresos (busca definir la capacidad de produccion de la
organizacion y por lo tanto cuantos ingresos podriamos esperar), de costos (discrimina y relaciona
todos los costos y gastos asociados al proyecto, lo cual arrojara al final un valor total de costos por
unidades producidas, permitiendo calcular cual es el valor de produccion de un elemento), de
mercado (explora en el contexto del mercado los valores estimados de produccion y venta, a manera
de benchmarking) y finalmente el de flujo de caja descontados (recoge los datos de los métodos
anteriores pero adiciona para su calculo el costo promedio ponderado del activo o WACC por sus
siglas en inglés). El analisis de esta esta informacion permitié determinar la region factible de
negociacion del activo y proponer una relacion de resultados, conclusiones y recomendaciones.

Finalmente se realizd la socializacién de los resultados encontrados en la vigilancia
tecnoldgica, el estudio de mercados y la aplicacion de los métodos de valoracion y
recomendaciones con el equipo interdisciplinario conformado por funcionarios de la Unidad de
Innovacidn de la Universidad de Antioquia, funcionarios del Laboratorio Echavarria de la ciudad
de Medellin y el asesor de este trabajo de grado.

Este conjunto de actividades permitio construir el diagnostico la evaluacion de los resultados,
el plan de accién propuesto y finalmente producir una herramienta es Excel que le sirva a la

Universidad para la valoracién de sus activos tecnoldgicos.

5.  Diagnostico
5.1. Contexto de la organizacion

Uno de los objetivos del plan de desarrollo del gobierno nacional es contribuir al desarrollo

productivo y la solucion de los desafios sociales del pais a través de la ciencia, tecnologia e
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innovacion y el fomento de una cultura de innovacion en todas las esferas del Estado incluyendo,
por supuesto, el sector empresarial, las universidades y la sociedad civil (DNP, 2018).

Es importante mencionar, que el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, debe
hacer compatible la agenda productiva con la agenda de sostenibilidad, siendo esto un requisito
indispensable para el desarrollo econdmico de cualquier sociedad.

Ya en el entorno local, estas politicas son prioridades, es asi como los departamentos,
municipios y entidades descentralizadas del estado deben contribuir a lograr las metas nacionales,
por su parte la Universidad de Antioguia en su plan de desarrollo 2017-2027 contempla en su
objetivo estratégico numero 6: “Mejorar la infraestructura fisica de la Universidad bajo las
perspectivas de responsabilidad social y ambiental” (UdeA, 2017).

La Universidad de Antioquia influye en todos los sectores sociales mediante actividades
de investigacion, docencia y extension. Dentro de estos tres ejes misionales, se destaca la
investigacién como fuente del saber, generadora y soporte del ejercicio docente, es parte del
curriculo. Tiene como finalidad la generacion y comprobacién de conocimientos, orientados al
desarrollo de la ciencia, de los saberes y de la técnica, y la produccién y adaptacién de tecnologia,
para la busqueda de soluciones a los problemas de la region y del pais. Asi mismo, “la Universidad
asimila las diversas producciones culturales y hace de las necesidades sociales objeto de la catedra
y de la investigacion; la sociedad, a su vez, participa en la produccién universitaria y se beneficia
de ella” (UdeA, 2019, parr. 5).

En los siguientes apartados abordaremos el contexto de la extensidn, la investigacion y el

grupo de investigacién GIBIC acometiendo el tema desde lo general hasta lo particular.

5.2. La Extension

El sistema de Innovacion UdeA contribuye a la vinculacion de la Universidad de Antioguia
con los sectores publico, privado y la sociedad mediante el fomento del espiritu emprendedor, la
transferencia de conocimiento, la creacion de empresas y la innovacion social, con el propésito de
incidir en la competitividad y el desarrollo de la region y del pais (UdeA, 2019).

El siguiente grafico ilustra el macroproceso de Innovacion UdeA y sus procesos de
Transferencia de conocimiento, Innovacién social, emprendimiento, fomento del emprendimiento

y la innovacion y la participacion de la Universidad en el sistema Universidad-Empresa-Estado:
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Figura 2. Proceso Transferencia de conocimiento. Fuente: Innovacion UdeA (2018)

La Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion —OTRI- trabaja de manera
permanente y articulada con los investigadores, las empresas, inversoresy otros agentes
del ecosistema de innovacion, para propiciar el intercambio de conocimiento acorde a las
necesidades de la sociedad, a traves de proyectos de 1+D aplicada con fondos publico-privados,
la valorizacion de resultados de investigacion de la Universidad, la protecciéon de la propiedad
intelectual, y la gestion comercial via contratos de licencia y la creacion de spin-off (Universidad
de Antioquia, 2019).

El enfoque de la OTRI son las creaciones y resultados de investigacion con potencial de
aplicacion, que resuelven problemas y necesidades de la sociedad o del tejido empresarial; asi
como los retos de la industria que puedan solucionarse en colaboracion con la Universidad desde

la investigacion aplicada (UdeA, 2019).

Valorizacion
la

Identificacion

detin ¥
P edad Intelectual, gestion de
stuerdos con entidades exteenas.

Figura 3. Identificacion de creaciones o resultados de I+D aplicada. Fuente: Universidad de Antioquia, 2018
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La ficha de identificacion aplica para resultados o posibles invenciones, tales como, métodos,
procesos, maquinas, software, moléculas, signos distintivos, obras, entre otros, que puedan resolver
un problema importante y/o tener un valor significativo para el mercado. Usualmente este registro
de identificacion se realiza al concluir un proyecto de investigacion, cuyo resultado tenga una
madurez suficiente (preferiblemente minimo TRL 4) para iniciar el proceso de transferencia
(UdeA, 2019).

5.3. Investigacion

La investigacién en la Universidad de Antioquia es una actividad relativamente reciente que
data de alrededor de 1960 cuando regresan al pais algunos profesores con titulo de posgrado,
principalmente en el area de la salud. Para 1980 ya existian varios grupos de investigacion que se
habian conformado. En ese entonces se empiezan a estructurar las primeras politicas de
investigacion en la Universidad que dan lugar al establecimiento del Sistema Universitario de
Investigacion, consignado en el Acuerdo superior 153 de 1990 (UdeA, 2019).

Este sistema de investigacion de la Universidad de Antioquia fue sometido a un proceso de
evaluacion para las actividades realizadas en la década 1990-1999, evaluacion que dio lugar a una
reforma importante del SUI que se formaliz6 en el Acuerdo Superior 204 de 2001, vigente en la
actualidad (UdeA, 2019).

Hoy la Universidad cuenta con una organizacion en la cual los grupos de investigacion estan
adscritos a las facultades, escuelas o institutos. En cada una de estas dependencias existe un centro
de investigacion encargado de apoyar a sus investigadores en los procesos administrativos cuando

se presentan a las convocatorias para financiacion de proyectos (UdeA, 2019).

11 Canoms socises,
fumanidades y
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10 Chortion médicas
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1 ingenienia y
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Figura 4. Estructura del Sistema Universitario de Investigacion. Fuente: Universidad de Antioquia (2016).
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Estos centros administran los recursos econémicos y hacen los trdmites para compras de
materiales, reactivos, equipos, contratacion de personal, cambios de rubros y control de
compromisos de cada proyecto (UdeA, 2019).

El centro de investigacion cuenta con un comité técnico integrado por el decano o director
de la unidad, el jefe del centro y una representacion de los grupos de investigacion de esa unidad
(UdeA, 2019).

Para efectos administrativos y de politicas de investigacion existe el Comité para el
Desarrollo de la Investigacion (CODI) integrado por representantes de la administracion

universitaria y de la comunidad de investigadores (UdeA, 2019).

5.4. Contexto particular para esta consultoria

La Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacién (OTRI) de la Universidad de
Antioquia se gestiona a partir de la articulacion de los esfuerzos de los investigadores y las
empresas entre otros agentes del ecosistema de innovacién, para propiciar el intercambio de
conocimiento acorde a las necesidades de la sociedad (Universidad de Antioguia, 2019).

De igual manera y como se menciona anteriormente, el enfoque de la OTRI son
las creaciones y resultados de investigacion con potencial de aplicacion, que resuelven problemas
y necesidades de la sociedad o del tejido empresarial; asi como los retos de la industria que puedan
solucionarse en colaboracién con la Universidad desde la investigacion aplicada (UdeA, 2019)

El presente trabajo de valoracion tecnoldgica hace parte del grupo de proyectos evaluados
actualmente por la OTRI en los cuales se busca determinar si los proyectos de investigacion pueden
resolver un problema importante y/o tener un valor significativo para el mercado y si el resultado
de la investigacion tiene un grado de madurez tecnolégica TRL igual o mayor a 4 para iniciar el

proceso de transferencia.

5.5. Grupo de Investigacion en Bioinstrumentacion e Ingenieria Clinica (GIBIC)

Este grupo surgid como una iniciativa de estudiantes y profesores del programa de
Bioingenieria en 2005. En el afio 2007 se formalizé como grupo de investigacion de la Universidad
de Antioquia realizando la correspondiente inscripcion en el sistema universitario de investigacién

y en Colciencias. En 2007 bajo el liderazgo del profesor Alher Mauricio Hernandez, se conformo
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una estructura basada en divisiones y lineas de investigacion, ademas, se establecio una dinamica
de trabajo que congregaba a estudiantes y profesores mediante reuniones semanales de trabajo. En
los afos siguientes el grupo obtuvo financiacion internacional para el desarrollo de proyectos de
investigacion y en 2009 ofrecid los primeros cursos de formacion en maestria y doctorado. Entre
2010y 2014, la productividad y la obtencion de recursos para financiar proyectos de investigacion
tuvieron un vertiginoso crecimiento. En la convocatoria para clasificacion de grupos de
investigacion del afio 2010 GIBIC obtuvo clasificacion C, en 2013 obtuvo clasificacion Aly dicha
categoria es ratificada en 2016. Actualmente es uno de los grupos de investigacion lideres en el
pais en el campo de la Ingenieria Biomédica, participando en la formacion de estudiantes de
maestria y doctorado en ingenieria (GIBIC, 2019).

El grupo GIBIC desarrolla, implementa y adapta las metodologias y herramientas de la
ingenieria para el avance de la tecnologia en las disciplinas bioldgicas y médicas, con el fin de
mejorar la calidad de los servicios de salud. Genera investigacion de alto nivel en el campo de la
Ingenieria Biomédica y ha establecido estrechas relaciones con clinicas, hospitales y empresas con
el proposito fundamental de contribuir al bienestar de los pacientes y el progreso de los servicios
asistenciales. Pretende contribuir al desarrollo de la Ingenieria Biomédica en el pais, generando
investigacién de alto nivel con aplicaciones especificas y una estrecha relacion con las
especialidades médicas y la empresa privada (GIBIC, 2019).

Se proyecta como un grupo de investigacion lider en el desarrollo tecnologias en salud en
Colombia con alianzas de investigacion y desarrollo a nivel nacional e internacional, a través de:

e Disefio, produccion y comercializacion de dispositivos médicos (spin-off).

e Lider en el desarrollo de simuladores y herramientas para entrenamiento médico en
Colombia

e Reconocido por su aporte a la formacion de alta calidad en pregrado, maestria y doctorado

e Grupo de investigacion de referencia a nivel nacional en la gestion de la tecnologia
hospitalaria

e Impacto social

e Prestacion de servicios de validacion de tecnologia biomédica y gestion tecnoldgica
hospitalaria

e Reduccion de eventos adversos derivados de errores humanos por medio de simuladores de

entrenamiento médico

25



e Técnicas diagndsticas y terapéuticas para pacientes en cuidado critico y enfermedades
neurodegenerativas que potencialmente mejoraran los tratamientos médicos

e Dispositivos médicos que potencialmente mejoraran la calidad de vida enfocados a
monitoreo y atencion domiciliaria.

e Dispositivos para andlisis biomecénico en ambientes clinico y deportivo.

5.6. El porqué de la valoracion de activos tecnologicos

Desde el punto de vista de la concepcion de Universidad, puede inferirse que tales
instituciones no tienen en su ADN el objetivo de obtener réditos econémicos por sus logros o
avances frente a la frontera del conocimiento, sin embargo, y en especial la universidad publica,
debe autoprocurarse la sostenibilidad financiera, sobre todo en estos tiempos en que el Estado no
realiza los traslados econdmicos en las proporciones requeridas.

En tal sentido, se le propone al sistema de investigacion universitaria y la unidad de
innovacion una herramienta que le permita realizar evaluaciones ex ante y ex post de los proyectos
de investigacion en los campos de la tecnociencia, incluyendo en sus consideraciones previas la
caracterizacion del mercado objetivo, determinar si los resultados esperados y obtenidos resuelven
realmente un problema importante y tener un valor significativo para dicho mercado; en otras
palabras, si resulta innovador o no. Esta informacion seguramente aportara otros elementos de
juicio para que los entes encargados de asignar los recursos a los proyectos de investigacion tengan
criterios de proporcionalidad.

Finalmente se generara valor tanto para los grupos de investigacion como para la Universidad
y por ende, se procurara la sostenibilidad financiera en un entorno de escasos recursos y de una
economia del conocimiento adaptada a nuestro medio y enmarcada dentro de un modelo de triple

hélice como modelo de negocio: Universidad, Empresa y Estado.

5.7. Informacion recolectada

Para esta investigacion se realizd una busqueda sistematica de la informacion a través de
articulos cientificos, tesis de grado, patentes y noticias actuales teniendo en cuenta los factores
criticos de vigilancia y las preguntas KIT con sus respectivas palabras clave, conformando
ecuaciones de busqueda basada en operadores booleanos para facilitar la recuperacion de la

informacion.
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Con el fin de hacer una adecuada caracterizacion y valoracion del activo, se desarrollaron las
siguientes actividades: disefio de guia de diagnostico, entrevista estructurada con el coordinador
del grupo desarrollador del activo, registro de informacion obtenida, evaluacion de la TRL,
preparacion y realizacion de la vigilancia tecnoldgica, analisis de informacion, modelamiento y
construccion de la herramienta de valoracion tecnoldgica, recomendaciones y conclusiones.

Para esta consultoria se realizd una bdsqueda sistematica de la informacion a través de
articulos cientificos, tesis de grado, patentes y noticias actuales teniendo en cuenta los factores
criticos de vigilancia y las preguntas KIT con sus respectivas palabras clave, conformando
ecuaciones de busqueda basada en operadores booleanos para facilitar la recuperacion de la
informacion.

A continuacién, se muestra un mapa conceptual para evidenciar las posibles palabras clave

para la busqueda de informacion de esta tecnologia:
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Figura 5. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: mapa
conceptual. Fuente: Grupo GIBIC; elaboracidn propia
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5.8. Busqueda sistémica de la informacién
Para establecer la recuperacion de la informacion, se elabord la siguiente ficha de

necesidades:

Tabla 2. Ficha de necesidades

Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado
Tema critico y hospitalizacion

Para resolver cinco problemas técnicos asociados con la toma de decisiones
médicas respecto al tratamiento de pacientes con dificultades respiratorias en
unidades de cuidado intensivo bajo ventilacién mecanica o en hospitalizacién de
cuidados especiales, basada en una técnica para la estimacién del trabajo
respiratorio con base en electromiografia de superficie (SEMG) y sefiales
vibromiogréaficas (VMG)

Por qué/Para qué

Factor(es) critico(s) de

vigilancia FCI/KIT Palabras clave

Espafiol Inglés
Equipos Biomedical
biomédicos  equipments Preguntas-KIQ
Equipos de Respiratory Espafiol Inglés
medicién  de activity
actividad measurement

respiratoria equipment

¢Qué se ha desarrollado hasta

el momento? Actividad musculo- Musculoskeletal
esquelética activity
Actividad musculo- Muscle-respiratory
respiratoria activity
Impedancia del torax Chest impedance
Equipo de imagenes Imaging equipment
Medicién del estado del Chest Status
¢(Qué otras alternativas de torax Measurement
solucién  existen en el Electromyograph
mercado? Equipos electromiografos equipment
Medicién de las sefiales Measurement of
musculares muscle signals

Sustitutos del ventilador Fan substitutes

Diaphragm
Medicién del diafragma  Measurement

Medicion del musculo Intercostal muscle
intercostal measurement
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Medicion del miusculo Sternocleidomastoid
esternocleidomastoideo muscle measurement

Chaleco Vest
Electrodos Electrodes
Software para equipos Software for medical
médicos equipment
Tecnologia médica Medical technology
Electromiografia Electromyography
Fabricantes Producers
. . Tecnologia de dispositivos Biomedical  device
¢A quién podria interesar esta piomédicos technology
tecnologia?
Mercado Market
Industria Industry
Normativa Law

¢ Qué restricciones tiene?
Internacional International

Fuente: elaboracién propia

En ella se establecieron las siguientes preguntas:
e ;Queé se ha desarrollado hasta el momento?
e ;Queé otras alternativas de solucion existen en el mercado?
e ;A quién podria interesar esta tecnologia?

e ;Que restricciones tiene?

Con base en las preguntas formuladas y las palabras clave establecidas, se formulé la bitacora
de busqueda especializada usando las bases de datos Google Académico, Google Patents, Scopus,
Science Direct e IEEE Explore y el conjunto de ecuaciones de busqueda utilizadas para evaluar el
entorno para el estudio, siendo éstas restringidas por un periodo de tiempo de 10 afios comprendido
entre el 01 de enero de 2009 y el 31 de diciembre de 2019 para el estudio Monitor no invasivo del

trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion:

Tabla 3. Bitacora de busqueda
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Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y

hospitalizacion

Fecha Base de datos Ecuacion de Busqueda Resultgdos Pertinencia
Obtenidos
Equipos de mediciéon de actividad
16-09-2019 Google respiratoria AND Terapia respiratoria 3910000 Baja
Google Equipos de medicién de actividad
16-09-2019 académico respiratoria AND Terapia respiratoria 21.500 Media
Respiratory  activity = measurement
16-09-2019 !
Google equipment AND "SIEMENS" AND
académico "diaphragm" 7910 Media
TITLE-ABS-KEY (respiratory AND
No. activity AND measurement AND
17-09-2019 equipment) AND (LIMIT-TO (
Scopus ACCESSTYPE(OA))) 44 Alta
TITLE-ABS-KEY (respiratory AND
17-09-2019 actlylty AND measurement AND
equipment) AND (LIMIT-TO
Scopus (ACCESSTYPE(OCA))) 44 Alta
17-09-2019 Equipos de medicion de actividad
Science direct respiratoria AND terapia respiratoria 344 Media
No. ("All  Metadata":Respiratory activity
17-09-2019 IEEE Explore measurement equipment) 47 Alta
17-09-2019 S009le. _
académico chaleco AND sensor AND diafragma 112 Alta
N Equipos de medicién de actividad
17-09-2019 Science direct respiratoria AND destete 36 Alta
(("All Metadata™:Respiratory activity
17-09-2019 measurement equipment) AND "All
IEEE Explore Metadata":Muscle work) 2 Alta
No. Google electromiografia  superficial AND
17-09-2019 académico chaleco 51 Media
No. Google "Electromyography" AND "vest" AND
17-09-2019 académico "diaphragm" 604 Media
(("All Metadata":Respiratory activity
17-09-2019 measurement equipment) AND "All
IEEE Explore Metadata":Medical monitor) 27 Alta
(("All Metadata™:Respiratory activity
17-09-2019 measurement equipment) AND "All
IEEE Explore Metadata":Electrodes) 9 Alta
(C"All Metadata":ventilation
17-09-2019 measurement) AND "All
IEEE Explore Metadata":electrodes) 58 Media
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18-09-2019 Google Patents  chaleco AND diafragma AND software 3 Alta

18-09-2019 Google Patents  chaleco AND diafragma 21 Media
"Electromyography"” AND "vest" AND
18-09-2019 Google Patents  “diaphragm" 14 Alta

Respiration AND diagnosis AND
monitor AND diaphragma AND
18-09-2019 Google Patents  noninvasive 1861 Media

Respiration AND diagnosis AND
monitor AND diaphragma AND

18-09-2019 Google Patents  noninvasive AND vest 136 Media
diaphragm human measurement and

18-09-2019 Google Patents  software 6396 Media
Biomedical equipments AND

18-09-2019 Google producers 8170000 Baja
"Biomedical” device technology AND

18-09-2019 Google market AND industry 10200000 Baja

18-09-2019 Google Normativa AND equipos biomédicos 542000 Media
normativa AND equipos biomedicos

18-09-2019 Google AND internacional 170.000 Baja
valor AND  respiradores AND

26-09-2019 Google mecanicos 341.000 Media

Fuente: elaboracién propia

5.9. Resultados de la vigilancia tecnolégica
5.9.1. ;Qué se ha desarrollado hasta el momento?
Se han desarrollado las siguientes investigaciones:

5.9.1.1. Disefio e implementacion de un prototipo para medicion de sefiales electromiograficas

de la zona toracica para estudio de comportamiento muscular
Consta de un [..] disefio e implementacion de un prototipo para captar sefiales
electromiograficas superficiales, las cuales provienen de los musculos situados sobre el
torso del ser humano. Para captar las sefiales se usan electrodos secos de acero inoxidable
que se ubican en posiciones especificas a lo largo de una prenda de vestir (chaleco) y que
permiten adquirir las sefiales del pectoral mayor, trapecios altos y musculos dorsales tanto
del lado derecho como izquierdo del sujeto mientras se realizan ejercicios. El circuito
permite captar las sefiales y acondicionarlas para su digitalizacion y envio al computador,
donde se hace uso de algoritmos de filtrado que permiten tener un funcionamiento en tiempo
real; a la vez que se reducen los efectos de interferencias siendo la més notoria la
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correspondiente al ECG. Las sefiales captadas por los ocho canales EMG se despliegan

simultdneamente en una interfaz grafica. La segunda parte de la aplicacion busca controlar

los movimientos de un manipulador en una simulacion desarrollada en software V-REP.

Dichos movimientos son activados cuando una contraccién proveniente de un muasculo en

especifico se identifica. Dentro de la simulacion el manipulador replica el movimiento

realizado por el sujeto haciendo uso de posiciones previamente definidas para sus
articulaciones (Calderon Pasquel, 2017, p. 18).

Esta tesis evidencia que ya se han realizado estudios con chalecos y sensores ubicados en

puntos estratégicos para medir la actividad muscular diafragmaética del paciente que permite

identificar si éste puede respirar de forma autonoma y orientar la toma de decisiones médicas, tal

como se pretende para este estudio.

5.9.1.2. Equipo de medicion de las Presiones inspiratoria y espiratoria maximas PRM

Este documento describe los tipos de equipos biomédicos usados en el mercado como
Equipo Sibelmed DATOSPIR-120 PIM-PEM®, Carefusion MicroRPM®, MasterScreen PFT
Jaeger® y Paul-Enright (Mora-Romero, et al., 2014, p.249)

5.9.1.3. Desarrollo de electrodos modificados con matrices de silice para posibles aplicaciones
en sensores Yy biosensores electroguimicos.

En esta investigacion se “...plantea un trabajo de investigacién encaminado al uso de la
silice sintetizada por un procedimiento sol-gel como modificador superficial de electrodos y
como soporte inmovilizador de especies de relevancia en electrocatalisis y en bio-electroquimica”
(Gamero Quijano, 2014, p. 119).

En cuanto a invenciones, la blsqueda sistemética arrojo como resultado, las siguientes

patentes que se encuentran relacionadas con la tecnologia:

Tabla 4. Patentes relacionadas con el activo tecnolégico
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No. Patente Inventor(es) Pais Resumen Estado
Dispositivos y Jenny E. Freeman,
métodos para la Michael Lalli, Alex Esta invencion se dirige a métodos vy
monitorizacion de la Mattfolk, Alexander dispositivos para recoger y analizar datos para
variacion respiratoria Panasyuk,  Charles evaluar el estado respiratorio y 15 la salud de
mediante la medicion Jahnke,  Nathaniel sujetos humanos y/o animales. La invencion
de volimenes Steiger, Svetlana incorpora y construye fuera de los campos de la
respiratorios, Panasyuk, Arvil pletismografia de impedancia, la neumografia
movimiento y Nagpal, James F. de impedancia, la acustica y el analisis de datos Vigente (Vence
1  variabilidad Toy Espafia de la sefial de impedancia eléctrica. 2031-08-15)
La presente invencion se refiere a una tarjeta
madre textil utilizable en indumentaria, cobijas,
toallas, manteles, batas, etc. con aplicabilidad
Tarjeta madre textil no exclusiva en el area médica, comercial,
con disefio modular e familiar o deportiva. El objeto de esta invencion
intercambiable para es el de tornar inteligente a textiles que pueden
monitoreo, ser portados 0 empleados por un usuario con la Vigente
informacion y Paulino Vacas finalidad de monitorear, informar o controlar (Publicada el
2  control. Jacques PCT!  parametros de interés. 2015-09-17)
Aparato y método para la medicion no invasiva
y continua del volumen de la cdmara
respiratoria y los pardmetros asociados, que
incluyen  frecuencia  respiratoria,  ritmo
respiratorio, volumen corriente, variabilidad
dieléctrica y congestion respiratoria. En
particular, un aparato y método no invasivo
para determinar datos fisioldgicos dindmicos y
estructurales de un sujeto vivo que incluye un
cambio en la configuracion espacial de una
camara respiratoria, un pulmon o un I6bulo de
un pulmon para determinar la salud respiratoria
general que comprende un ultra sistema de
radar de banda ancha que tiene al menos una
Aparato 'y método Joe Paul Tupin Jr., antena de transmision y recepcion para aplicar
para la medicion Joe Paul  Tupin, sefiales de radio de banda ultra ancha a un érea
continua no invasiva Kenneth Arlan objetivo de la anatomia del Sujeto en el que la
de la funcién y los Murray JR., John antena receptora recoge y transmite sefiales de Vigente (Vence
3 eventos respiratorios. David Tupin USA retorno desde el area objetivo. 2030-03-30)
La presente invencion estd dirigida a un
dispositivo portatil para controlar uno o mas
signos vitales de un cuerpo humano, el
dispositivo comprende un soporte adecuado
para ser usado alrededor de una parte
Dispositivo  portatil, abdominal del cuerpo y una disposicion de
método y sistema Sidarto Bambang electrodos que comprende una pluralidad de
para monitorear uno Oetomo, Martijn electrodos conductores. La invencién se dirige
0 mas signos vitales TEN BHOMER, ademas a un método para usar con el
de un cuerpo Claudia dispositivo portétil, y a un sistema que usa el Pendiente por
4 humano. CAPARELLI Europa dispositivo portatil. aprobar

El Tratado de Cooperacion en materia de Patentes (PCT) permite buscar proteccion por patente para una invencion en muchos paises al mismo tiempo mediante la
presentacion de una solicitud "internacional™ de patente. Pueden presentar dicha solicitud los nacionales o residentes de los Estados Contratantes del PCT.
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Anthony
MOUCHANTAF,
Miles James
MONTGOMERY,
Alexander Ibrahim
Sistemas y métodos MOSA, Firas Kamal
para la adquisicion y EDDINE, Aniruddha
analisis de datos de BORAH, Wenzhong

salud. Zhang PCT

Aparato para medir datos cardiopulmonares de
un usuario, que comprende: un sensor operable
para producir un flujo de datos indicativo de
movimientos del cuerpo de un usuario; un
dispositivo de posicionamiento que sostiene
dicho sensor proximo a un punto de referencia
anatémico en el cuerpo de dicho usuario para la
conduccién de vibraciones mecanicas desde el
cuerpo de dicho usuario a dicho sensor; y un
procesador configurado para recibir dicho flujo
de datos y producir una sefial de frecuencia
indicativa de datos de frecuencia cardiaca o

respiratoria de dicho wusuario usando un (Publicado
2017-05-18)

algoritmo que comprende deteccion de pico

Vigente

Jenny
Jordan

Freeman,
Brayanov,
Monitor de volumen Mark H. Strong,
respiratorio y Daniel Draper,

ventilador Chunyuan Qiu USA

Esta invencién esta dirigida a métodos vy
dispositivos para mejorar la terapia de
ventilacion. Especificamente, la invencion esta
dirigida a métodos y dispositivos para
monitorear el estado respiratorio del paciente
antes y después de la extubacion e iniciar,
finalizar o ajustar la terapia de ventilacion
invasiva o no invasiva basada en mediciones de
impedancia del paciente

Pendiente
aprobar

por

Sistema para medir la

funcién respiratoria.  Andrew Hoffman USA

La presente invencion se refiere a un sistema
para medir la funcién respiratoria de
organismos vivos. Mas particularmente, las
sefiales indicativas del esfuerzo, definidas
como trabajo activo y pasivo, requeridas para
respirar y el flujo de aire a través del sistema
respiratorio del organismo vivo se obtienen y
procesan como formas de onda para
proporcionar una sefial indicativa de la
restriccion respiratoria. Los métodos de la
presente invencién miden las formas clinicas de
obstruccion de las vias respiratorias y la
reactividad de las vias respiratorias y pueden
usarse para monitorizar de forma continua o

intermitente pacientes con funcién respiratoria Vencida (2019-

comprometida.

04-23)

Métodos para extraer

el movimiento del

sujeto del

acoplamiento

eléctrico de

transmision madaltiple

en la imagen del Aaron HESS,

sujeto Matthew Robson PCT

Se describen métodos y sistemas para extraer o
determinar el movimiento del sujeto a partir del
acoplamiento eléctrico multicanal en la
obtencién de imagenes del sujeto, en particular
en la obtencion de imagenes de resonancia
magnética (MR) del sujeto. EI movimiento
puede ser de una region de interés del sujeto
(como un 6rgano o tejido especifico). Los
cambios en la posicién del sujeto y los 6rganos
del sujeto se pueden monitorear midiendo como
las bobinas externas, como las bobinas de RF,
se acoplan al sujeto y entre si y cambian la
dispersion de las bobinas de RF, por ejemplo,

la dispersion de los pulsos de RF transmitidos (Publicada
por Las bobinas. Los cambios de posicién 2019-03-07)

Vigente

el
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influyen en este acoplamiento y la dispersion y
pueden ser perjudiciales para la calidad de la
imagen. Los métodos y sistemas actuales
abordan y resuelven este problema.

Aparato de
monitorizacion
muscular y método

Un aparato y un método para estimular un
musculo y monitorearlo, y particularmente,
pero no exclusivamente, el musculo del
diafragma. Una sonda de estimulacion
transmite sefiales de estimulacion eléctrica
predeterminadas al nervio frénico del musculo
a controlar. Los electrodos de deteccion de
electromiograma y uno o mas micrdéfonos de
aire se colocan sobre la piel de un paciente en
relacion con el mdsculo a monitorizar.

Las sefiales de estimulacion eléctrica
predeterminadas se transmiten en el nervio
frénico y se reciben sefiales de informacion de
los electrodos que representan potenciales de
accion muscular resultantes de las sefiales de
estimulacién. Las sefiales de informacion
acustica también se reciben de los micréfonos
indicativos de la fuerza de contracciéon del
musculo. Estas sefiales se comparan para
producir sefiales resultantes indicativas del
funcionamiento del mdsculo en respuesta a las

9  de andlisis Francois Bellemare Canada sefiales de estimulacion Abandonada
Se describen sistemas y métodos de terapia de
ventilacion no invasiva. El sistema comprende
un dispositivo de ventilacion, un dispositivo
informatico acoplado al dispositivo de
ventilacion y una pluralidad de sensores para
adquirir una sefial de impedancia bioeléctrica
fisiolégica de un paciente, en el que los
sensores estdn conectados funcionalmente al
dispositivo  informatico. El  dispositivo
informatico recibe la sefial de impedancia
bioeléctrica fisioldgica de los sensores, analiza
la sefial de impedancia bioeléctrica fisioldgica
Dispositivos y y, basédndose en la sefial de impedancia
métodos para la bioeléctrica fisiologica analizada, transmite una
terapia de ventilacién sefial al dispositivo de ventilacién para ajustar Pendiente  por
10 no invasiva. USA los niveles de terapia. aprobar
Esta invencion estd dirigida a dispositivos y
Jenny E Freeman, métodos para evaluar a un paciente. Los
Michael Lalli, Alex dispositivos tienen al menos un elemento de
Dispositivos y Mattfolk, Alexander medicion de impedancia conectado
métodos para el Panasyuk, Charles funcionalmente a un elemento programable,
monitoreo  de la Jahnke,  Nathaniel programado para analizar una medicion de
variacion respiratoria Steiger, Svetlana V impedancia y para proporcionar una evaluacién
mediante la medicion Panasyuk, Arvil de al menos un pardmetro respiratorio del
de volimenes Nagpal, James F paciente.  Preferiblemente, el dispositivo
respiratorios, Toy, IV, Roman incluye componentes electrénicos que ayudan
movimiento y Bokhenik, Anita en la calibracién, adquisicion de sefial, Vigente (Vence
11 variabilidad. Karcz USA  acondicionamiento y filtrado. el 2031-08-15)
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La invencion estd relacionada con un
dispositivo y un método para controlar la
respiracion, los movimientos en la ventilacién
mecanica con el fin de proporcionar una
variable de activacién no neumatica para lograr
la asincronia paciente-ventilador y la medicién
continua de los volimenes corrientes. El
método se basa en medir la curvatura de la
superficie del torso del paciente utilizando un
Unico sensor de fibra éptica LPG (rejilla de
periodo largo) conectado a una superficie del

torso en un &rea que tiene una alta rigidez del Vigente

midiendo la O ff. B /RRLE S
curvatura local de la tejido subyacente, como el area de las costillas (Publicacién
B PSFLEBRITE China  inferiores cerca del esternon. 2015-06-24)

superficie del torso
Fuente: elaboracién propia
Los datos anteriormente descritos evidencian a Estados Unidos como uno de los paises que
mas registra invenciones de este tipo de tecnologia, con 5 patentes encontradas y registradas.
Se encontraron 12 patentes relacionadas con los temas de busqueda tres (3) de ella de caracter
mundial y vigentes, cinco (5) patentes en estados unidos, una en China con bastante aproximacion

al activo evaluado y la cual tiene fecha de vencimiento en el afio 2031.

5.9.2. ;(Qué otras alternativas de solucion existen en el mercado?
Los productos y servicios alternos a esta tecnologia encontrados fueron:

5.9.2.1 Disefio de una interfaz para la captura de patrones de vibracién hapticos
Esta tecnologia posibilita el “[...] desarrollo de una interfaz que permite capturar patrones
de vibracidn hapticos obteniendo informacion contenida en un contacto tactil sobre un individuo

para generar los patrones de vibracion que permitan la recreacion de dichos contactos” (Carridn,

2017).

5.9.2.2 Nuubo Wearable ECG para pacientes con cardiopatia
Esta tecnologia:
[...] ofrece un sistema de monitorizacion de ECG para medio-largo plazo. Sencillo,
completo y eficiente. La tecnologia de electrodos textiles desarrollada por Nuubo simplifica
enormemente los incomodos procedimientos tradicionales de conexion de electrodos,
reduciéndose al sencillo acto de vestir un peto. El tejido elastico se adapta a los movimientos

del paciente, quien puede realizar su actividad fisica diaria sin estar limitado por cables y
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sin necesidad de depender de personal médico especializado. Estas caracteristicas junto con
la informacion de contexto, la actividad fisica del paciente y su posicion/postura, permite
el desarrollo de un nuevo rango de soluciones y casos de uso. Como resultado, es posible
mejorar la prevencion a través del diagnostico y la rehabilitacion por medio de una

monitorizacién mas facil y cercana (Nuubo, 2019, parr. 1).

5.9.2.3. Disefio de un sistema incentivo para la respiracion en cuidados post-operatorios a partir
de un trabajo interdisciplinar con el uso de TRIZ
Este articulo cientifico esta:

[...] enmarcado tanto en el &rea de la salud como en el area de disefio de ingenieria con
especial énfasis en ingenieria electronica en la sintesis del producto. Desde el area de la
salud, la problematica esta asociada a las complicaciones respiratorias que se presentan en
los pacientes en cuidados post-operatorios, que disminuyen su capacidad pulmonar, lo cual
requiere de la fisioterapia respiratoria para su recuperacion. Desde el area del disefio de
ingenieria, el trabajo estd enfocado en el disefio de un nuevo producto para suplir la
necesidad de un dispositivo que atienda la necesidad de la fisioterapia respiratoria. Desde
la ingenieria electronica el trabajo de grado presenta una aplicacion integrada de sistemas
de medicidn, transmision remota y procesamiento de sefiales de naturaleza médica. El
producto elaborado cumple con las cualidades funcionales de medicion de flujo
respiratorio, la transmision de informacion de sefiales biomédicas, la implementacion de
terapias respiratorias y el registro digital para conocer la evolucién del paciente (Torres
Perea, 2017, p.1).

5.9.2.4 Disefio de un sistema de analisis de emociones usando biosensores
Este trabajo de grado tiene como foco:
[...] disefiar un sistema que permita analizar el estado emocional de una persona a través
de la identificacion de la valencia emocional, en busca de la generacion de una mejor
experiencia al interactuar con un producto, ya que al capturar emociones positivas en el
usuario permitird determinar la calidad del producto y el nivel de satisfaccién en su
utilizacion. Las emociones pueden ser manifestadas de tres maneras: fisioldgicas,

expresiones corporales (voz, visual y corporal) y cognitivas. En este proyecto de
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investigacion se analizaran la captura de sefiales fisiologicas usando sensores que permitan
analizar dimensiones emocionales tomando como mediciones la valencia y el arousal
(dimensiones de la emocion) en estudiantes universitarios. Los sensores fisioldgicos son
una alternativa para medir los estados emocionales de una persona, ya que permiten detectar
una actividad fisiologica de una persona en tiempo real. Sin embargo, cada persona puede
manifestar respuestas fisioldgicas de manera diferente al expresar un estado emocional. Por
lo que, se debe analizar en detalle la sefial y caracteristicas de cada uno de los sensores que
se utilizaran (Garcia Pardo, 2019, p.10).

5.9.2.5 Chaleco inteligente para monitoreo de frecuencia respiratoria de pacientes con EPOC
basado en deteccidn capacitiva sin contacto

Esta tecnologia consta de un disefio de un dispositivo portatil para el monitoreo sin contacto
de la frecuencia respiratoria mediante deteccion capacitiva. El sistema de deteccidon esta integrado
en un chaleco inteligente para una monitorizacion de la respiracién sin ataduras, de bajo costo y
comoda para pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC) durante el periodo
de descanso entre ejercicios de rehabilitacion respiratoria en el hogar. Para proporcionar una
solucion extensible a la monitorizacién remota utilizando este sensor y otros dispositivos, también
se presenta el disefio y el desarrollo preliminar de una plataforma de salud electronica basada en el

paradigma de Internet de las cosas médicas (IoMT).) (Naranjo-Hernandez et. al., 2018).

5.9.3. (A quién podria interesar esta tecnologia?

El sector de dispositivos biomeédicos se caracteriza por esfuerzos de fabricacion altamente
especializados que generalmente agregan un alto nivel de valor a los productos complejos en
desarrollos sujetos a procesos sofisticados de control de calidad, sujetos a una estrecha revision
regulatoria (Holtzman & Figgart, 2012).

El alto nivel de valor proviene de los controles de calidad avanzados y el alto grado de
personalizacion que se requieren en la mayor parte del sector. El requisito para la licencia del
regulador de los procesos de fabricacion también puede formar una barrera protectora para la
entrada de nuevos competidores (Holtzman & Figgart, 2012).

Las aprobaciones regulatorias son un factor clave para los proveedores de tecnologias de

dispositivos médicos, ya que el gobierno lider exige el uso de dispositivos médicos que estan
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aprobados oficialmente por estos organismos reguladores. Del mismo modo, la aprobacion de la
FDA es un determinante importante del éxito para aquellos que quieran incursionar en el mercado
de tecnologias de dispositivos médicos Una de las estrategias que estan utilizando los proveedores
de tecnologias de dispositivos médicos son las alianzas y las colaboraciones con otras empresas de
su misma actividad, asi como su expansion a lugares estratégicos alrededor del mundo para
producir estas tecnologias (Future Market Insights, 2018).
Con base en lo anterior, esta tecnologia podria interesarles a gigantes de la industria como
GE Healthcare y Siemens AG, los cuales estan implementando nuevas estrategias basadas en la
nube, la conectividad y las opciones de software basadas en el paciente. Anteriormente, la
tecnologia de la salud se dedicaba a ofrecer productos al médico y a los sistemas hospitalarios, pero
la tendencia hoy en dia es fabricar tecnologias orientadas al consumidor, es decir, orientar todos
los esfuerzos de estas nuevas tecnologias en los pacientes (Medical Product Outsourcing, 2016).
Segun el informe de la Medical Product Outsourcing del afio 20162, las empresas top en el
campo de los equipos biomédicos son:
. Johnson &amp; Johnson
. Medtronic
. GE Healthcare
. Siemens Healthcare
. Philips Healthcare
. Salud cardinal
. Danaher Corp.
. Becton Dickinson

© 00 N O O B~ W N P

. Baxter International
10. Stryker Corp.

11. Laboratorios Abbott
12. Boston Scientific
13. Essilor

14. B. Braun

15. Alcon (Novartis)

2
Datos basados en las ventas anuales del afio 2015
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16. Zimmer Biomet

17. Fresenius

18. St. Jude Medical

19. 3M Healthcare

20. Olympus Medical

21. Terumo Corp.

22. Smith y sobrino

23. Grupo Getinge

24. CR Bard

25. Varian Medical

26. Dentsply International
27. Hologic Inc.

28. Edwards Lifesciences
29. Quirdrgico intuitivo

30. Sonova Holding

Otras empresas fabricantes que podrian estar dentro del mercado de tecnologias de
dispositivos médicos son Olympus Corporation, Novartis Diagnostics, Abbott Laboratories Inc.,

Biomerica Inc., bioMerieux Inc. y Zenith Healthcare Ltd. (Future Market Insights, 2018).

5.9.4. { Qué restricciones tiene?
Para la inmersion en el mercado, esta tecnologia debera tener en cuenta la siguiente normativa
nacional:

e Decreto 4725 de 2005, por el cual se reglamenta el régimen de registros sanitarios,
permiso de comercializacion y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso
humano. Articulos 2, 4, 5, 8 y 10, y el capitulo V

e Resolucion 2003 de 2014, por la cual se definen los procedimientos y condiciones de
inscripcion de los Prestadores de Servicios de Salud y de habilitacion de servicios de
salud

e Decreto 1595 de 2015, que hace referencia al control metroldgico legal, donde uno de sus
componentes es la calibracion por un laboratorio acreditado ante el Organismo Nacional
de Acreditacion - ONAC
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Organismos de regulacion internacional: Para este tipo de tecnologia, se pueden amparar
en comunidades internacionales como:

Fuerza de Tarea en Armonizacion a Nivel Global, siendo ésta una asociacion voluntaria
de autoridades reguladoras e industria regulada, que esta conformada por cinco miembros
fundadores: la Union Europea, Estados Unidos de América, Australia, Japon y Canada para
armonizar los requisitos de regulacion nacionales para los dispositivos médicos usados en el
diagnostico clinico y el tratamiento (Hernandez, 2012).

Resolucion CD42.R10 sobre dispositivos médicos, para garantizar la calidad, seguridad y
eficacia de los productos que son utilizados por la poblacién (Hernandez, 2012).

Plataforma Regional sobre Acceso e Innovacion para Tecnologias Sanitarias (PRAIS),
integrada por “...una serie de herramientas destinadas a promover la innovacion tecnologica, el
acceso, el uso racional, la regulacion y la gobernanza de las tecnologias sanitarias desde la

perspectiva de la salud publica” (Hernandez, 2012).

5.10. Nivel de madurez de la TRL

Los niveles de madurez de la tecnologia, mas conocidos por sus siglas inglesas originarias
TRLs o Technology Readiness Levels, han empezado a usarse en las convocatorias de ayudas del
nuevo Programa Marco de Investigacion (2014-2020), mas conocido por H2020 (lbéafez de
Aldecoa Quintana, 2014).

La TRL, permite medir el grado de madurez de una tecnologia, si se tiene informacion de su
nivel en el que se encuentra y es considerada una tecnologia concreta. Para ello se establecen 9
niveles y 6 dimensiones para ser evaluada (Ibafiez de Aldecoa Quintana, 2014).

En la siguiente tabla se describen los 9 niveles de la TRL y las 4 dimensiones para esta

consultoria:

Tabla 5. Niveles de madurez de la tecnologia
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NIVEL SEGUN LA DIMENSION ANALIZADA
TRL

Segin el entorno Segun el tipo de Segun el grado de Segun los resultados
donde se prueba proyecto de I+D+i disponibilidad

TRL 1 Idea Basica Investigacion Basica Idea novedosa Idea basica. Minima

disponibilidad

TRL 2 Concepto 0 Formulacion de la Investigacién basica  Concepto o tecnologia
tecnologia tecnologia formuladas
formuladas

TRL 3 Prueba de concepto  Investigacién aplicada. Prueba de concepto.  Prueba de concepto

Prueba de concepto

TRL 4 Validacidénanivel de Desarrollo a pequefia Prototipo Componentes validados
componentes en escala (laboratorio) en laboratorio
laboratorio

TRL5 Validacion anivel de  Desarrollo a escala real Demostrador Componente validados
componentes en un en entorno relevante
entorno  relevante
(nota 1)

TRL 6 Validacién de Sistema/Prototipo Desarrollo Tecnologia validada en
sistema o subsistema validado en entorno tecnoldgico en entorno relevante
en entorno relevante  simulado entorno relevante

TRL 7 Validacién de Sistema/Prototipo Desarrollo Tecnologia validada en
sistema en entorno validado en entorno real  tecnolégico en entorno real
real entorno real

TRL 8 Validacién y  Primer sistema/prototipo Producto o servicio Tecnologia validada y
certificacion comercial comercializable. certificada en entorno
completa en un Certificaciones real
entorno real pruebas

TRL9 Pruebas con éxito en  Aplicacion comercial Despliegue Tecnologia disponible

entorno real

en entorno real, maxima
disponibilidad.

Fuente: 1bafiez de Aldecoa Quintana (2014)
A partir de la informacion levantada sobre el activo, el activo puede ubicarse en una TRL 4

y particularmente desde cada dimension, de la siguiente manera:

5.10.1. Segun el contexto o entorno donde se prueba
TRL 4. Validacion de componente y/o disposicion de los mismos en entorno de laboratorio.
Los componentes y en general el prototipo han sido validados en el laboratorio y solo ha sido

probado en personas sanas.

5.10.2. Segun el tipo de proyecto de I+D+i
TRL 4. Tecnologia en desarrollo. Se tiene un prototipo que sirve de demostrador

tecnoldgico.
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Se ha logrado desarrollar y probar un prototipo en el laboratorio, ensamblado con partes de
distinta procedencia, pero logrando un resultado Unico y satisfactorio en las mediciones y que

ademas permite las lecturas mediante la conexion con el software.

5.10.3. Segun el grado de disponibilidad
TRL 4. Prototipo: aunque se ha logrado desarrollar y probar un prototipo, se requiere una
inyeccion de recursos frescos para el desarrollo de una version mejorada del mismo, acercandose

un poco mas al producto final.

5.10.4. Segun los resultados

TRL 4. Componentes validados en el laboratorio: el prototipo ha sido probado en personas
sanas. Se requiere de la ejecucidn de ensayos clinicos con al menos 40 pacientes para producir
resultados concluyentes. En la figura 5 se puede evidenciar la posicion actual del activo
tecnoldgico:

1 NIVEL DE MADUREZ DE LA TECNOLOGIA

Prinicipas

- Val A W Ar Vi Ation
Nt Concupros Desarrofio Pruebas ‘-'. dacion Validacion Validacion Protatipo Despliegue
basicos tecnoldgicos prototipo laboratario Entorno Entorno Entarno

certificada
relevante Pertinente Operativo

Caracteristicas:

2 * Investigacion aplicada
Monitor no g p, §
i * Componentes basicos integrados
invasivo del
g * Prototipo integrado
trabajo
* Probado en ambiente de laboratorio
respiratorio ST . R
* Publicaciones en revistas cientificas

* Medidas que validan las predicciones analiticas

Figura 6. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: TRL.

Fuente: elaboracion propia

5.11. Estimacion del mercado
Se prevé que la demanda de tratamiento innovador y personalizado esta aumentando con el
envejecimiento de la poblacion en los paises desarrollados y con el cambio en la prevalencia de

enfermedades cronicas en una gran poblacion de paises desarrollados (Qwest Science Sabin, 2017).
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Existen oportunidades en el mercado para las empresas biomédicas que sean capaces de
desarrollar dispositivos innovadores rentables, que sean asequibles tanto para los mercados
emergentes, como para lo desarrollados. Asi mismo, se deben tener en cuenta los cambios de
paradigma, que producen innovaciones biomédicas en nuevos campos como la biologia molecular,
gendmica, secuenciacion, entre otros, haciendo que el entorno cambie constantemente, obligando
los competidores a una constante adaptacion basada en el desarrollo del conocimiento del recurso
humano para ser competitivos (Qwest Science Sabin, 2017).

Si la productividad de la industria biomédica se mantiene en el tiempo, es posible que el
mercado proporcione sistemas de financiacion continua en cada etapa de las investigaciones
desarrolladas, desde la fundamental, hasta el desarrollo y acceso al mercado, haciendo que la
competencia en la formulacion de proyectos en la industria biomédica para acceder a este apoyo
economico determine su valor innovador en el mercado.

Sin embargo, todavia se considera que la industria biomédica esta fragmentada, debido a que
su cadena de suministro de la industria biomédica se divide entre actores especializados cuyo
negocio evoluciona constantemente para capturar el mayor valor de su innovacion.

Los derechos de propiedad intelectual en este campo son primordiales para la valoracion de
las empresas y los posibles ingresos a través de licencias a precios superiores.

Asi mismo, para medir la rentabilidad de los dispositivos biomédicos se requiere optimizar
la cadena de suministro para la fabricacion a bajo costo, la reduccion de los gastos de investigacion

y desarrollo y los amplios canales de distribucion.

5.11.1 Descripcion de mercado

La industria biomédica se divide en cuatro segmentos principales: las empresas
farmaceéuticas, las empresas de biotecnologia, las empresas de dispositivos médicos y las empresas
de diagnostico. Este sector industrial se caracteriza por recursos humanos altamente calificados,
instrumentos financieros que cubren los costos asociados al desarrollo tecnoldgico a largo plazo,
una compleja cadena de valor para el consumidor que combina proveedores de salud, pacientes,
pagadores de seguros y un entorno regulatorio ético y politico en torno a la aprobacion del mercado

y el precio de reembolso (Qwest Science Sabin, 2017).
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Igualmente, se debe tener en cuenta el capital de riesgo, al permitir la creacion de valor a
través del financiamiento de las nuevas empresas en la etapa de descubrimiento, lo que contribuye
a mejorar la tecnologia biomédica para lograr la prueba clinica de concepto y asi obtener una
licencia para la industria (Qwest Science Sabin, 2017).

Con base en lo anterior, se muestran tres palancas de innovacion en las que se centra la
industria biomeédica (Qwest Science Sabin, 2017, parr. 9):

e Mejorar el descubrimiento a traves de un esfuerzo colaborativo estructurado
e Aumentar el valor terapéutico y el beneficio médico apuntando a la poblacion adecuada

e Abordar la rentabilidad y demostrar la reduccion de los gastos de atencion médica

5.11.2. Tamafo

Los avances en la industria biomédica provienen de innovaciones cientificas y sociales. En
términos de innovacién cientifica, hay una creciente en la convergencia de disciplinas de
investigaciébn como la quimica/ciencia de materiales, biologia, ingenieria y ciencias de la
computacion.

Por otro lado, la innovacion social aborda temas relacionados con la eficacia del tratamiento
del paciente y la combinacién de terapias; la eficiencia del flujo de trabajo de hospitalizacion y la
reduccion de los gastos médicos.

Se observa en el mercado una combinacién de practicas que unen los segmentos de la
industria farmacéutica, biotecnoldgica, de dispositivos médicos y de diagnostico. Las empresas
biomédicas emergentes han sido flexibles para adoptar estos nuevos modelos de negocio enfocado
en el descubrimiento de moléculas, mientras que las empresas farmacéuticas tradicionales han
organizado parte de su operacion de 1+D en torno a la externalizacion para centrarse en la
implementacién de nuevas tecnologias (Qwest Science Sabin, 2017).

Segun la firma Allied Market Research, se cree que la tasa compuesta anual para la industria

de ventiladores mecéanicos en el area de la salud crecera un 5,4% entre 2016 y 2022,

alcanzando los 3.900 millones de dolares al afio. Los dispositivos que tendran un aumento en

sus ventas seran los ventiladores mecanicos portatiles y aquellos con modo de ventilacion

no invasivo (EIHospital.com, 2016, parr. 1).
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5.11.3. Demandantes

Dentro de la industria biomédica, los productos estan dirigidos a pacientes y sus médicos,
mientras que las aseguradoras y las empresas prestadoras de salud realizan el pago.

Se espera ver compafiias que desarrollen una ventaja competitiva a través de la integracion y
fertilizacion cruzada de la biotecnologia con la tecnologia de dispositivos médicos, permitiendo a
la industria biomédica mantener sus innovaciones confiando en un conocimiento sélido de la
biologia de las enfermedades y la comprension de los proveedores de atencion médica y las
necesidades de los pagadores, en tanto disefien productos farmacéuticos personalizados,
predictivos y preventivos.

Con base en lo anterior, la rentabilidad de dispositivos y medicamentos biomédicos requerira

abordar el nicho de pacientes con valor agregado farmaco-econdémico (Qwest Science Sabin, 2017).

5.11.4. Competidores

Los competidores en la industria biomédica estan basados en grupos de investigacion a nivel
nacional e internacional, sobre todo en paises desarrollados como Estados Unidos o en el continente
europeo, como se evidencia en la vigilancia tecnoldgica con la mayoria de la produccion de

patentes de tecnologia biomédica.

5.11.5. Productos sustitutos

Para nuevos productos innovadores, el fabricante puede tener un poder de negociacion
sustancial, debido al limitado monopolio de mercado que proporcione la patente o licencia del
activo tecnoldgico. Las empresas de dispositivos suelen tomar piezas y materiales relativamente
comunes y transformarlos con conocimiento para proporcionar un gran valor agregado. En
consecuencia, la importancia y el poder del proveedor son generalmente relativamente bajos.

La proteccion por patente reduce la competencia por muchos productos nuevos y se ha
observado una ventaja de primer jugador en muchos mercados de dispositivos médicos. En
consecuencia, una empresa que es la primera en comercializar o controla temporalmente un
mercado que utiliza proteccion de patentes esta bien posicionada para dominar el mercado con
reconocimiento de marca una vez que la patente expira y los competidores pueden ingresar al

mercado. Sin embargo, ha habido una tendencia a que los productos establecidos se conviertan en
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productos basicos en la industria de dispositivos. Estos mercados de productos bésicos son
mercados altamente competitivos de bajo margen con un enfoque en la reduccion de los costos de
fabricacion (Mehta, 2008).

5.12. Alcance

Teniendo en cuenta limitaciones, como tiempo para realizar la intervencion, el acceso a la
informacidn por la debida guarda de la confidencialidad de los activos de conocimiento y el nivel
de madurez del activo, el presente trabajo tuvo el alcance de consultoria para el desarrollo de una
herramienta de valoracion del activo tecnolégico: Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para
pacientes en cuidado critico y hospitalizacion” del grupo GIBIC de la Universidad de Antioquia.

En este proceso se abordaron:

° Una descripcidn de la tecnoldgica, en lenguaje orientado a la negociacién (Portafolio)

° Una aproximacién al mercado al cual puede dirigirse el activo, descripcion del mercado,
estimaciones basicas de tamafio, nimero de demandantes y otras caracteristicas relevantes.

° Evaluacién de uso y aplicacion de técnicas para la debida diligencia.

° Valoracién del activo bajo el método de costos (si existe la debida diligencia o un modelo

simulado en caso de no hallarse informacion).

° Valoracidn del activo bajo el método de Ingresos Proyectados

° Valoracidn del activo bajo el método de Flujos de caja Descontados.
° Estimacion del rango factible donde puede estimarse la negociacion.
° Recomendaciones.

° Conclusiones.

6. Plan de accion

En el contexto de la Universidad como institucidn que afronta nuevos retos en una sociedad
que la induce a ser participe de una economia del conocimiento, es entendible que aun sean pocas
0 poco conocidas las herramientas disponibles para realizar la valoracion de un activo tecnologico

que aun esta en proceso de conceptualizacion o desarrollo.
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En esa linea, esta consultoria se plantea proponer una herramienta en Excel que permita a la
universidad y a los grupos de investigacion, llevar a cabo una debida diligencia de los costos y
gastos asociados a los proyectos de investigacion y proyectar los valores totales calculado
automaticamente el valor presente neto de los mismos, para poder arrojar un como resultado final
el valor del activo y determinar, la region factible de negociacion en la cual se debe mover cualquier
oportunidad de transferencia tecnoldgica garantizando éxito en la negociacion o dando luces sobre

las oportunidades comerciales de dicho activo. A continuacién, los métodos de valoracion:

6.1 Métodos de valoracion aplicados

Eficacia en la recoleccion de la informacion: dado que se presentaron dificultades por el
tiempo disponible del investigador, el equipo consultor no alcanzé a recolectar la informacion
necesaria para desarrollar la debida diligencia, informacion clave para poder correr un modelo y
estimar desde el punto de vista financiero el valor de la tecnologia.

Dado lo anterior el equipo consultor entrega un modelo formulado que le permitira al equipo
investigador o a los interesados, cuanto esté disponible a informacion, acopiarla y vaciarla en el
modelo y él automaticamente arrojara los resultados.

Para ilustracion de este ejercicio, se simularon algunas cifras y algunos valores. Para la
realizacion de la valoracion por los cuatro métodos, se partié por la realizacion de una estimacion
de todos los costos, gastos e inversiones que el grupo de investigacion GIBIC — U de A incurrid en
los ultimos afios para el desarrollo del prototipo, es importante anotar que dicho proyecto recibid
apoyo econoémico de varios proyectos de investigacién como:

e Ruta N-139C: Fortalecimiento de plataforma tecnolégica para la formacion especializada
en el area de la salud y el desarrollo de tecnologia biomédica (Fondo Nacional de Regalias

de la Republica de Colombia).

e Ruta N 248C: Desarrollo de un Dispositivo biomédico flexible (Ruta N — Universidad de

Antioquia)

e FIT18-1-02 - SISTEMA DE MEDICION DE PRESION FLEXIBLE (Fondo de innovacion

Universidad de Antioguia)

e Andlisis de la actividad muscular respiratoria en ventilacion mecanica no invasiva — CODI.
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No obstante, se evidencia que la gestion financiera de estos proyectos no discrimina los

recursos empleados en el desarrollo del prototipo.

6.1.1. Método de valoracién de mercado

La valoracion por el método de mercado permite encontrar el techo de negociacion para el
activo tecnologico, caso particular del activo: “Monitor no invasivo del trabajo respiratorio
para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion” por tratarse de un producto nuevo que no
existe en el mercado de equipos médicos para terapia respiratoria equiparables que permitan
determinar el tamafio y valor del mercado, esto a pesar de desarrollos tecnologicos similares
encontrados en la vigilancia que no permite afirmar que existe un negocio tecnoldgico emergente.

Esto obliga a investigar el mercado de productos complementarios, ya que el dispositivo
(Monitor) no funciona de manera independiente. En este sentido, del estudio de Vigilancia
tecnoldgica se obtiene un informe de Allied Market Research, donde se estima que el mercado de
los ventiladores mecanicos del mundo podria tener una tasa de crecimiento compuesta del 5,4%
entre 2016 y 2020, alcanzando los US$ 3.900 millones (EIHospital.com, 2016). Esta informacion
permite realizar una aproximacion del mercado y estimar que el grupo GIBIC — U de A, con las
condiciones e infraestructura actual, podria participar en el 0.03% del mercado total.

A continuacién, se presentan los valores y proyecciones para los proximos 5 afos,
considerando el incremento del producto interno bruto PIB2,

Férmula empleada en la proyeccion de los valores a 5 afios.

VFn+1= VAn * (1+PIBn+1)

Donde:

VFn+1: Valor de mercado futuro en el afio n+1

VA : Valor de mercado en el afio n

PIBn+1: Porcentaje de incremento PIB afio n+1

Tabla 6. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y

hospitalizacion: método de valoracion de mercado

3 Valores tomados de investigaciones econdmicas de Bancolombia 2019
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METODO DE VALORACION MERCADO
*VALOR ESTIMADO MERCAD( $ 13.260.000.000.000
UN PUNTO DEL MERCADO $ 132.600.000.000
PARTICIPACION MERCADO 0,020%
* Segun un informe de Allied Market Research

$ 2.652.000.000 $2.742.168.000 $2.827.175.208 $2.920.471.990 $3.019.768.038

Fuente: Elaboracion propia

Valoracion del Mercado

$ 3.100.000.000
$ 3.000.000.000
$ 2.900.000.000
$2.800.000.000
$ 2.700.000.000
$ 2.600.000.000
$ 2.500.000.000

$ 2.400.000.000
2019 2020 2021 2022 2023

Figura 8. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: valoracién

de mercado. Fuente: elaboracion propia

La basqueda permiti6 establecer que la venta anual a nivel global para el mercado de los
ventiladores mecanicos es de aproximadamente 3.900 millones de dolares, unos 13.26 billones de
pesos.

Al calcular un 1% de estas ventas se encontrdé que la cifra en ventas anuales seria de
aproximadamente 132.600 millones de pesos al afio, cifra que aun supera las expectativas y
capacidad de produccion que hoy se tiene a nivel de laboratorio, la cual se estima en el 0.02% del

mercado, bajo supuestos de disponibilidad de mano de obra, infraestructura y materiales.

6.1.2. Método de valoracion por costos

Eficacia en la recoleccion de la informacion: dado que se presentaron dificultades por el
tiempo disponible del investigador, el equipo consultor no alcanzé a recolectar la informacion
necesaria para desarrollar la debida diligencia, informacién clave para poder correr un modelo y

estimar desde el punto de vista financiero el valor de la tecnologia.
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Dado lo anterior el equipo consultor entrega un modelo formulado que le permitira al equipo

investigador o a los interesados, cuanto esté disponible la informacion, acopiarla y vaciarla en el

modelo y él automaticamente arrojara los resultados. La presente valoracion se realiza a partir del

reporte de Costos, Gastos de personal, inversiones (activos) supuestos a partir de la informacion

reportada por el investigador en la entrevista, sin embargo, se esta a la espera del suministro de

informacion financiera més precisa por parte del grupo de investigacion.

A continuacion, se presenta los costos y gastos totales, proyectados a 5 afios considerando

las proyecciones del IPC obtenido de los Indicadores Macroecondmicos de Bancolombia y la vida

util del activo, estimada por el investigador principal del grupo GIBIC.

Férmula empleada en la proyeccion de los costos a 5 afios.
VFn+1= VAn * (1+1PCh+1)

Donde:

VFn+1 - Costo del activo futuro en el afio n+1

VA - Costo del activo en el afio n

IPCh+1: Porcentaje de incremento IPC afio n+1

Tabla 7. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y

hospitalizacion: método de valoracion por costos

METODO DE VALORACION POR COSTOS

Fuente: Elaboracion propia

ANOS
2019 2020 2021 2022 2023

COSTOS $22.487.550| $23.207.152| $23.926.573| $24.716.150| $25.457.635
GASTOS $75.336.891| $77.747.671| $80.157.849| $82.803.058| $85.287.150
GASTOS PERSONAL $126.626.695| $130.678.749| $134.729.791| $139.175.874| $143.351.150
OTROS

$224.451.136 $231.633.572 $238.814.213  $246.695.082  $254.095.935
PRODUCCION ESTIMADA ANUAL 24
PRECIO DE EQUILIBRIO $  9.352.131
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Valoracion por Costos

$260.000.000
$255.000.000
$250.000.000
$245.000.000
$240.000.000
$235.000.000
$230.000.000
$225.000.000
$220.000.000
$215.000.000
2019 2020 2021 2022 2023

Figura 8. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: método de

valoracién por costos. Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos, se concluye, que la inversion realizada por la Universidad de
Antioquia — Grupo GIBIC en los 3 ultimos anos, para el desarrollo de: “Monitor no invasivo del
trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion”, tuvo un costo de
$224.451.136 a pesos del 2019, por lo que este valor se convierte en el precio de base en caso de
negociarse la tecnologia, este valor se encuentra proyectado a cinco afios que tiene la vida util del
activo.

Nota: si los costos de los ultimos 3 afios representan el valor invertido en la obtencion de un
prototipo en TRL 4, la produccion de un segundo prototipo en TRL 4 valdria menos dinero. Segln
el investigador Alher Mauricio Hernandez, el costo de produccion en laboratorio, podria tender a
bajar, en la medida de la optimizacion de procesos y obtencién de materiales a mas bajo costo
producto de negociacion con proveedores.

Segun la informacion suministrada, el laboratorio estd en capacidad de producir unos 2
dispositivos al mes y su equivalente al afio seria de 24 equipos bajo el supuesto de tener disponible
todos los componentes y recurso humano necesario para su fabricacion. Realizada la debida
diligencia, rubro a rubro, se pudo calcular la estructura general de costos y gastos anuales asociados
a la produccion de 24 equipos, para un total de $224.451.136 al afio para la elaboracion de dichos
dispositivos. Dividiendo esta ultima cifra por los 24 equipos, se encontr6 que el precio minimo de
negociacion por dispositivo es de $9.352.131, siendo éste el precio de equilibrio y cifra base para
establecer el margen de utilidad en caso de comercializarse.
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6.1.3. Método de valoracién por ingresos

La valoracién por el método de Ingresos, parte del supuesto que el laboratorio GBIC esté en
la capacidad de producir alrededor de 2 dispositivos mensuales, equivalentes a 24 por afio, que a
partir del precio minimo de negociacion, obtenido en la valoracion por costos y con una utilidad
esperada del 30%, arroja que valor de venta de cada equipo debe ser de $12.157.770, con lo cual
se obtendrian unas ventas anuales para el afio 2019 estimadas en $ 291.786.477, equivalente
aproximadamente al 2 x mil del total del mercado mundial.

Férmula empleada en la proyeccion de los ingresos a 5 afios

In+1= 1An * (1+PIBn+1)

Donde:

In+1: Ingreso futuro del activo en el afio n+1

IAn : Ingreso del activo en el afio n

PIBn+1: Porcentaje de incremento PIB afio n+1

Las proyecciones de ventas subsecuentes hasta el afio 2023 se calculan de acuerdo con el PIB

proyectado para cada afio segun las proyecciones de Bancolombia, como se ve en la Tabla 8:

Tabla 8. Indicadores macroeconémicos

INDICADORES MACROECONOMICOS

VARIABLE Afio 2019 Aiio 2020 Afio 2021 Afio 2022 Afio 2023
IPC 3,40% 3,20% 3,10% 3,30% 3,00%
DEVALUACION 5,80% 4,20% 6,10% 3,70% 3,30%
TASA DE INTERES 4,75% 4,25% 5,25% 5,00% 4,75%
PIB 3,20% 3,40% 3,10% 3,30% 3,40%

Fuente: Bancolombia (2019)

Tabla 9. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y

hospitalizacién: método de valoracidn por ingresos
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METODO DE VALORACION POR INGRESOS

ANO BASE 2019

*PRECIO DE VENTA S 12.157.770
CANTIDAD ESTIMADA 24
TAMANO DEL MERCADO $ 13.260.000.000.000
1% DEL MDO $ 132.600.000.000
Participacion estimada 0,02%

* Estimado con un 30% de utilidad sobre los costos

INGRESOS ANO BASE 2019
$291.786.477 $301.707.217 $311.060.141 $321.325.125 $332.250.180

Fuente: elaboracion propia

Valoracion por Ingresos

$340.000.000
$330.000.000
$320.000.000
$310.000.000
$300.000.000
$290.000.000
$280.000.000

$270.000.000
INGRESOS 2020 2021 2022 2023
ANO BASE
2019

Figura 9. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: método de
valoracién por ingresos. Fuente: elaboracion propia.

6.1.4. Método de valoracién basado en flujos de caja descontados

Este método permitié determinar el costo promedio ponderado del activo, calculando el
WACC*. Para el caso del mercado de los ventiladores mecanicos, los rangos de la WACC oscilan
entre el 7.35% y el 11.9%°. Para esta consultoria, se trabajara con el WACC del 11.9% que
corresponde a la tasa mas alta, esto debido a que las tasas de colocacidn existentes en el mercado
financiero colombiano son superiores a el valor estimado del WACC. Desde esta dptica de

valoracion por el método FCLD, permite sugerir que la tecnologia podria negociarse en pesos de

Costo medio ponderado de capital. Es la tasa de descuento que debe utilizarse para determinar el valor presente de un flujo de caja futuro, en un proceso de valoracion
de empresas, activos o proyectos.

5 Tomado de Waccexpert
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hoy en $259.907.917, considerando los posibles ingresos futuros que la tecnologia tendria en los
préximos 5 afios. También puede interpretarse como el dinero que pagaria el inversionista por tener
que esperar 5 afios para poder recoger las ganancias de la tecnologia.

Férmula empleada en la proyeccion del valor del activo a 5 afios

t
n FN

F=1 Inversion inicial

VPN =},
Donde:
FN: son los flujos de efectivos proyectados en el periodo t
i: es la tasa de descuento o costo de capital

t : es el periodo de evaluacion u horizonte de planificacion

Tabla 10. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y

hospitalizacidén: método de valoracion por flujos de caja libre descontados

METODO DE VALORACION POR FLUJOS DE CAJA LIBRE DESCONTADOS

PRECIO DE VENTA S 12.157.770

CANTIDAD 24

TAMANO DEL MERCADO | $  13.260.000.000.000

1% DEL MDO S 132.600.000.000

Participacion estimada 0,02%

INGRESOS ANO BASE 2020 2021 2022 2023

S 291.786.477 | S 301.707.217 | $ 311.060.141 | S 321.325.125 | $ 332.250.180
EST CC S 224.451.136 | S 231.633.572 | S 238.814.213 | $ 246.695.082 | S 254.095.935
FLC S 67.335.341 | $ 70.073.645 | $ 72.245.928 | $ 74.630.043 | S 78.154.245
WACC 11,9%
VNA= $259.907.917

Fuente: elaboracién propia
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Valoracion FCLD
$80.000.000
$75.000.000
$70.000.000
$65.000.000
$60.000.000
$55.000.000

$50.000.000
INGRESOS ANO BASE 2020 2021 2022 2023

Figura 10. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizaciéon:
valoracién FCLD. Fuente: elaboracion propia

6.1.5 Consideracion sobre rangos factible de negociacién

La aplicacion de los cuatro métodos de valoracion permite obtener una perspectiva
panorédmicay objetiva a cerca del valor en el que se pude negociar el activo, o adoptar una posicion
frente a la estrategia de explotacion. La siguiente tabla, presenta los resultados de los cuatro
métodos en donde se puede ver que los métodos de Ingresos y FCLD presentan los limites superior

e inferior de negociacién respectivamente.

Tabla 11. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y

hospitalizacién: rangos factibles de negociacién

REGION FACTIBLE DE NEGOCIACION DEL ACTIVO
ANO

OSTOS S 224.451.136 | $ 231.633.572 | $ 238.814.213 | $ 246.695.082 | $ 254.095.935
RCADO |8 2.652.000.000 | $ 2.742.168.000 | $ 2.827.175.208 | $ 2.920.471.990 | $ 3.019.768.038
oy S 291.786.477 | $ 301.707.217 | $ 311.060.141 | $ 321.325.125 | $ 332.250.180
D IS 259.907.917 | $ 268.224.970 | $ 276.539.944 | S 285.665.762 | S 294.235.735

Fuente: elaboracién propia
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$4.015.000.000

$3.015.000.000
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Compatativo Métodos Valoracion
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2020 2021 2022
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2023
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Figura 11. Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacion: método de

valoracion por ingresos. Fuente: Elaboracion propia

Las valoraciones por el método de FCLD vy el de Ingresos nos permite fijar el area de

negociacion de la tecnologia en los proximos 5 afios proyectados, para el afio base, es decir el 2019,

la tecnologia fluctuaria entre $259.907.917 correspondiente a la valoracion por FCLD vy

$291.786.476 del método de Ingresos. Un inversionista no estaria interesado en pagar por una

tecnologia, mas alla de lo que esta pueda obtener por venta del dispositivo. (Ingresos).

$ 500.000.000
$ 450.000.000
$ 400.000.000
$ 350.000.000
$ 300.000.000
$ 250.000.000
$ 200.000.000
$ 150.000.000
$100.000.000
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2019
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=M. INGRESOS

e 1. FCLD

Figura 12. Negociacion activos. Fuente: elaboracién propia
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6.2

Principales hallazgos
De acuerdo con las necesidades del proyecto y segn lo manifestado por el director de la
investigacion es imperativo adelantar gestiones para lograr hacer las pruebas clinicas en al
menos 40 pacientes UCI y poder asi determinar aspectos pendientes del prototipo, como son:
pruebas en pacientes con distintas contexturas, tallas y estaturas, dado que estos factores
fisiolégicos podrian requerir de cambios en la localizacion de los electrodos en el dispositivo.
Para realizar las pruebas es necesario adelantar alianzas con clinicas interesadas en el proyecto
para que puedan permitir el acceso a sus pacientes UCI; es posible que en la generacion de estas
alianzas surjan intereses por parte de las clinicas, los cuales hasta ahora no han sido
considerados ni estimados.
En segundo lugar, es necesario construir un prototipo actualizado del dispositivo, con
materiales y apariencia ya muy definitivos y tal como saldra al mercado, con este prototipo
podra hacerse una validacion en campo de la apariencia y ergonomia del artefacto dados los
altos estandares de la industria biomédica a nivel mundial.
Se requiere la revision de la estructura de costos y gastos del proyecto y del prototipo con el fin
de poder garantizar la completitud de la debida diligencia con datos confiables que arrojen
resultados veraces.
El objetivo méas importante del director del proyecto de investigacion esta relacionado con el
patentamiento del dispositivo; sugerimos revisar esta estrategia de proteccion y transferencia
dado que, al existir otras patentes muy similares, se corre el riesgo de no ingresar
adecuadamente al mercado poniendo en riesgo el volumen de ventas.
Sugerimos plantear una estrategia de marketing que permita establecer el tamafio real del
mercado y la posible aceptacion del dispositivo por el mercado dada la competencia
transnacional a que se enfrentara el activo tecnoldgico.
Incentivar una estrategia de socializacion con la sociedad médica ya que se pudo establecer que
son reacios a aceptar ayudas tecnoldgicas que afecten sus diagnosticos que histéricamente se

han dado a medida de ensayo y error.
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7. Conclusiones y recomendaciones

Tal como se describio en la introduccion al Plan de Accion de esta consultoria, las
universidades en Colombia apenas incursionan en el campo de la economia del conocimiento,
presionadas por la escasez de recursos y las condiciones del mercado o tal vez inducidas por las
politicas de la OCDE, lo cierto es que es indudable que no todavia no han desarrollado las
capacidades necesarias para hacer la valoracion de sus activos intangibles ni activos tecnoldgicos.

La Universidad de Antioquia no es ajena a esta situacion, segun respuesta a derecho de
peticion presentado a la Unidad de Innovacién de la U de A en junio de 2018 por estudiantes de la
maestria en Gestion de la C.T.lI de la misma universidad (L6pez & Rocha, 2018), se puede

evidenciar que:

. El Inventario de activos tecnoldgicos de la U de A esta activo desde 1994

. Hasta junio de 2018 se registran 224 activos de conocimiento

. La unidad de innovacion tiene valorados 63 activos de conocimiento

. Existe un procedimiento de identificacion de activos, pero no es politica
institucional

. Las TRL promedio de los activos inventariado oscilan entre 3y 4

. En la U de A, no se cuenta con una herramienta para la valoracion de activos

Puede inferirse entonces la pertinencia de esta herramienta propuesta para la valoracion de
activos tecnologicos basado en la fusion de métodos ya aceptados socialmente, que le permitan
obtener informacidn adicional sobre sus activos y sus potencialidades.

La informacion entregada por el investigador no fue suficiente para hacer la valoracion, dado
que no se tiene una debida diligencia con suficiente rigor, ademas siendo una tecnologia con un
TRL tan baja el grado de incertidumbre es muy alto, asi que finalmente el valor final entregado es
una aproximacion al valor real.

Es importante relacionar también que en el proceso de socializacion de esta consultoria con
el equipo de la Unidad de Innovacion de la Universidad de Antioquia y posteriores exposiciones y
correos electronicos, se resaltd la pertinencia de estos modelos y como ademas aporta a dicha

unidad sobre los criterios a tener en cuenta al momento de evaluar los proyectos con miras a acceder
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a fuentes de financiacion como el fondo de innovacion teniendo en cuenta las conclusiones y

recomendaciones de estas consultorias.

7.1 Conclusiones:

e El objetivo principal del investigador es el de patentar el dispositivo, sin embargo, deberia
revisarse la novedad del mismo dado que al parecer existen patentes vigentes de
dispositivos similares o de mayor grado tecnolégico.

e Elactivo tecnologico puede ubicarse en una TRL 4, no obstante, se hace imperativo superar
el hito correspondiente a realizar pruebas clinicas al menos a 40 pacientes UCI, dado que,
hasta ahora, el dispositivo solo se ha probado con personas sanas. Esto permitiria poder
avanzar a los siguientes niveles.

e Seria importante realizar la debida diligencia del activo dado que la informacion financiera
resulta insuficiente o inexistente. Esto con el fin de poder valorarlo con mayor grado de
exactitud, pero también para proyectar costos de produccion y comercializacion.

e Se recomienda la elaboracion de un nuevo prototipo con caracteristicas y especificaciones
muy cercanas al producto final.

e Parece imperativo revisar las capacidades de la universidad de Antioquia respecto a la
capacidad de produccion y competitividad de este tipo de artefactos con respecto a las 20
empresas lideres mundiales en el mercado de la biomedicina.

e La vigilancia tecnol6gica permitié identificar al menos 30 empresas de reconocimiento
internacional interesadas en la tecnologia que se estd desarrollando para esta consultoria.
Esto evidencia, que el mercado es mucho méas grande que solo 5 empresas potenciales,

como se plante6 en la comunicacion personal con el investigador del grupo GIBIC.

7.2 Recomendaciones:

e Deberia evaluarse la novedad antes de avanzar a patentar; ya que podrian invertirse una
cifra considerable de recursos en tramites previos en la gestion de una patente, la cual podria
ser negada, dado que ya existen tecnologias similares.

e EIl hito mas importante por superar actualmente consiste en la realizacion de los ensayos

clinicos con al menos 40 pacientes UCI.
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Se sugiere establecer un convenio con algun hospital interesado en la tecnologia con el fin
de garantizar los ensayos clinicos.

Seria importante desarrollar un prototipo mucho mas cercano al producto final y llevar a
cabo la debida diligencia del mismo con el fin de determinar con mayor exactitud el costo
real de la elaboracion de un equipo completo.

Deberia analizarse la reglamentacion en cuanto a los requisitos que se deben cumplir para
pruebas en humanos de alto riesgo como son los pacientes de cuidados intensivos.

Se deberia revisar si la estrategia de comercializacién mas eficaz es patentar o si es posible
plantearse la alternativa del licenciamiento a las grandes multinacionales.

Se sugiere revisar la normativa que ampara este tipo de procesos y por tanto el activo debe
iniciar tramites conforme al Decreto 4725 de 2005, principal reglamentacion para el campo
evaluado, teniendo en cuenta que el sector salud tiene alta rigurosidad en la proteccién a los
pacientes, por lo que el prototipo de prueba debe cumplir reglamentaciones nacionales e
internacionales.

Dada la normatividad universitaria, lo mas recomendable es el licenciamiento del

dispositivo una vez se hayan superado las etapas de TRL 8.
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Anexos

Anexo 1. Rutero entrevista No.1

e

e UNIVERSIDAD
! DE ANTIOQUIA RUTERO ENTREVISTA
Facultad de Clesiclas Exsctas y Naturales CARACTERIZACION DE LAS TECNOLOGIAS

L

Preguntas Clave

Introducciéon (Max 1 pag)

a
b
c
d

éNombre del grupo de investigaion e investigador principal?

éCudles son las lineas de investigacion del grupo?

¢Qué esta desarrollando? Hablar un poco sobre el grupo de investigacion o empresa.
Nombre del activo tecnologico

1. Caracterizacion de tecnologia

¢Existe algun estudio o vigilancia tecnolégica sobre el activo?
¢Qué es el activo?

¢Qué pacientes?, que problema resuelve?

éQue se ha hecho?

¢Qué problemas asociados tiene la tecnologia, restricciones?
¢Cual es el modelo de negocio?

éCual es el factor diferenciador?

¢Qué esperan con el proyecto?

¢Cudl es el hito que falta por cumplir?

¢Quién ha financiado la investigacion?

¢Se ha llevado registro de la buena diligencia?

2. Prueba de concepto

éCual es el estado de desarrollo de la tecnologia?

N &— — 0@ -~DO® Q O T Q

a ¢En qué TRL se encuentra?
b ¢Cuanto cuesta un ensayo clinico?
c ¢Qué otras alternativas de solucidn tienen el problema?

3. Estudio de mercado

éCual es el publico objetivo de la tecnologia?

a ¢A quién le sirve?
b ¢Hay alguien mas trabajando en dispositivos similares?
c ¢A quién le puede interesar esta tecnologia?
4. Analisis de viabilidad econémica
a ¢Cuanto cuesta la tecnologia?

PREGUNTAS (22)




Anexo 2. Transcripcion entrevista 1

ENTREVISTA CON EL PROFESOR MAURICIO HERNANDEZ VALDIVIESO, septiembre 13 de 2019

Se trata de un grupo de investigacion de la U de A, clasificado por Colciencias en la categoria Al y tiene 20 afios de
trayectoria.

En el grupo de investigacién se desarrollan dispositivos y técnicas para diagndstico y terapia respiratoria.

¢Existe algun estudio o vigilancia tecnolégica sobre el activo?

No se ha realizado una vigilancia tecnologica, pero se tiene las referencias bibliograficas respecto al estado del arte.
¢ Qué es el activo?

Es un dispositivo no invasivo, de apoyo al diagnéstico que consta de dos componentes que funcionan juntos: Es un
equipo, aparato o dispositivo que se conecta al paciente y tiene un software que brinda informacion adicional sobre el
estado del paciente.

El equipo mide cuanta energia gasta un paciente en su trabajo respiratorio y brinda informacion al respecto al médico
para saber si el paciente ya no requiere del ventilador.

¢Que pacientes?, que problema resuelve?

Pacientes de cuidados intensivos, sedados y postrados en muchos casos. La informacién sobre el estado fisico de
es0s pacientes resulta muy limitada: se tiene informacion de gases arteriales porque se sacan muestras de sangre, el
paciente esta conectado a un ventilador entonces hay informacién de la presion, el flujo sanguineo y el volumen del
mismo, se tiene informacion de como se esta movilizando el gas, pero no se conoce el estado de los musculos.

La respiracion es un proceso que se logra gracias a la interaccion de varios musculos: el diafragma, intercostales,
esternocleidomastoideo, entre otras.

El grupo de investigacion viene estudiando desde hace 20 afios, de manera no invasiva, la accién de los masculos en
el proceso de ventilacion; en la respiracion, la ventilacion es mover el gas.

Con los afios de investigacion tienen bases de datos de muchos pacientes. Los médicos logran obtener informacion
quimica del paciente, pero no conocen el estado de los musculos.

Mientras un paciente pase mas tiempo conectado a un ventilador, los mUsculos se van atrofiando y se hace mas
dificil la respiracion, por lo cual pacientes que Ilevan mucho tiempo conectados pueden llegar a necesitar
traquesotomia.

Las decisiones de los médicos sobre cuando desconectar a un paciente dependen de pruebas de ensayo y error; en
general dependen de la experiencia del médico. En estos ensayos los pacientes pueden morir.

Cada dia de estancia en la UCI cuesta alrededor de $3°000.000 por paciente. Alto costo, y si hay pruebas de
laboratorio y rayos X pues la estancia costara mas.

¢Que se ha hecho?

Lo que ha hecho el grupo de investigacién ha sido colocar electrodos en los diferentes musculos para medir la
actividad muscular y han logrado desarrollar técnicas de procesamiento de esa informacion que nos dan indices de la
actividad de los masculos.
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Se ha encontrado con estas mediciones y resultados cuantitativos, que cuando comienzan a activarse los masculos
del diafragma a menos 70% de su capacidad, no es adecuado que el medico ordene retirar el ventilador. Esto solo
debe hacerse cuando los musculos del diafragma estén bastante vinculados al proceso respiratorio.

¢ Qué otras alternativas de solucion tienen el problema?

Los equipos de medicidn de la actividad muscular que se han desarrollado en la industria, han sido para medir
actividad musculo-esquelética, sobre todo en extremidades inferiores, no en mudsculos profundos como los musculos
respiratorios.

El diafragma esta inserto entre el séptimo y octavo espacio intercostal entonces en dificil ubicar los electrodos el
lugar exacto, por ejemplo, contando las costillas, debe ponerse sobre el musculo no sobre el hueso, es una maniobra
dificil.

Existe otro equipo relativamente nuevo que mide la impedancia del térax, es como un equipo de imagenes portatil.
Tiene unos electrodos y mide el estado mecénico del térax, y da una informacidn que podria ser alternativa. Estos
equipos son electromiografos.

En general no hay equipos comparables.

¢A quién le puede interesar esta tecnologia?

En el mundo existen al menos 10 grandes empresas internacionales que desarrollan los ventiladores mecanicos ya
que ellos tienen dentro de sus objetivos entregarle al médico la mayor cantidad de informacion posible.

SIEMENS

MAKET

PURITAN BENET

HAMILTON

Estos fabricantes son de Estados Unidos, Japén, Israel y Europa.

¢Cudl es el modelo de negocio?

Se ha pensado en un licenciamiento a estas empresas y otra opcion seria crear una IPS que preste el servicio.

¢ Cual es el factor diferenciador?

Es un equipo que mide sefiales musculares y le proporciona informacion al médico sobre el estado fisico del paciente
de cara enfrentar un proceso de sustitucion del ventilador.

El equipo ya esta desarrollado para medir especificamente la actividad muscular en el diafragma, intercostales y
esternocleidomastoideo.

Es muy dificil ubicar los electrodos manualmente, el equipo posee una forma especifica, tipo chaleco por tallas, que
permite la ubicaciéon mas adecuada de los electrodos. Adicionalmente la distancia entre electrodos es ajustable de
acuerdo con las caracteristicas fisicas del paciente en cuanto a talla y peso.

El sistema tiene sensores que miden los movimientos o desplazamientos de los electrodos para poder medir que tanto
se desplazan y reducir el error en la informacion.

Se ha encontrado con estas mediciones y resultados cuantitativos, que cuando comienzan a activarse los masculos
del diafragma a menos 70% de su capacidad, no es adecuado que el medico ordene retirar el ventilador. Esto solo

debe hacerse cuando los musculos del diafragma estén bastante vinculados al proceso respiratorio.
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¢Qué problemas asociados tiene la tecnologia, restricciones?

El mecanismo para ubicar los electrodos, pero falta probarlo en diferentes contexturas.

Las pruebas han sido béasicas. Hace falta realizar ensayos clinicos con pacientes UCI, pero las clinicas no permiten
facilmente el acceso a ellos.

A los hospitales tal vez nos le interesa la tecnologia porque podria reducir el tiempo de los pacientes en UCI,
haciendo que sus ingresos por hospitalizacion se reduzcan.

En nuestra cultura los administradores de los hospitales no ayudan ni prestan a los pacientes para estos estudios. Lo
que si buscan en tener participacion en la patente para lucrarse de ella.

¢Cuéanto cuesta un ensayo clinico?

Es costoso sobre todo porque para los ensayos en UCI requieren de unas polizas especiales para registrar al paciente
durante los 15 dias del monitoreo.

Este puede costar unos 200 millones de pesos.

¢En qué TRL se encuentra?

Existe un prototipo ya probado en sujetos sanos. Se estima que esta en la TRL 3.

¢ Qué esperan con el proyecto?

Patentarlo en el presente afio. La universidad requiere de unos pasos previos y el primero es desarrollar un modelo de
negocio antes de invertir en patentar.

¢A quién le sirve?

A los médicos ya que les brinda informacidon adicional para facilitar la toma de decisiones respecto a la desconexion
de un paciente.

¢Cuanto cuesta la tecnologia?

Se puede estimar en unos 15 millones y el software en 1 millén.

¢ Cudl es el hito que falta por cumplir?

El hito pendiente por cumplir es el desarrollo de una versién mejorada del prototipo, acercarlo un poco mas al
producto final y en la tecnologia médica es fundamental llevar a cabo los ensayos clinicos con al menos 40 pacientes.
¢Quién ha financiado la investigacion?

Se ha tenido financiacion de Colciencias, U de A, Regalias, Gobierno Espafiol.

¢Se ha llevado registro de la buena diligencia?

No estrictamente, pero esta linea de investigacion y sus 4 proyectos que han adelantado suman unos mil doscientos
millones de pesos.

¢Hay alguien mas trabajando en dispositivos similares?

En electromiografia si y existe otro sistema que es una sonda que mide internamente los signos del paciente, pero es

invasivo.
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Anexo 3. Formato encuesta costos

UNIVERSIDAD —_—
R FORMATO ENCUESTA COSTOS =

Frnannnd de Coarars Bovasanines

Personal
Tiempo promedio .
L Salario mensual Valor mensual Meses proyecto Valor Total
dedicacion semanal
1 |Investigador principal $ - $ -
2 |Coinvestigador 1 $ - $ -
3 |Coinvestigador 2 $ - $ -
4 |Coinvestigador 3 $ - $ -
5 |Coinvestigador 4 $ - $ -
6 |Estudiante doctorado 1 $ - $ -
7 |Estudiante doctorado 2 $ - $ -
8  |Estudiante doctorado 3 $ - $ -
9 |Estudiante maestria 1 $ - $ -
10  |Estudiante maestria 2 $ -
11  |Estudiante maestria 3 $ -
12 |Estudiante maestria 4 $ -
13 |Estudiante maestria 5 $ -
14  |Estudiante pregrado 1 $ -
15 |Estudiante pregrado 2 $ -
16 |Estudiante pregrado 3 S -
17  |Estudiante pregrado 4 $ -
18  |Estudiante pregrado 5 S -
19 |Auxiliar de laboratorio 1 S -
20 |Auxiliar de laboratorio 2 S -
21  |Auxiliar de laboratorio 3 S -
22 |Auxiliar de laboratorio 4 S -
TOTAL $0 $

Equipos

Tiempo promedio
Numero Item Meses utilizados de utilizaciéon Valor comercial Vida util (afios) Valor hora Valor mensual Valor Total
semanal

Equipo 1
Equipo 2
Equipo 3
Equipo 4
Equipo 5

o|lu|sw Nk

TOTAL

Materiales, insumos y reactivos
Valor consumo
mensual

Meses proyecto Valor Total

Material 1
Material 2
Material 3
Material 4
Material 5

Vs (w(N|k

RS N RV 8 RV 8 V4 EV,8

TOTAL $0
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Servicios técnicos

i Valor consumo ~
Ndmero Meses proyecto Valor Ao
mensual

Servicios técnicos 1
Servicios técnicos 2
Servicios técnicos 3

[Sa 0 I~ NVS I S I )

wr ||| n

Software

Valor comercial Meses proyecto Vida util meses

Valor Total

TOTAL $0,00

Viajes

Numero Item Valor mensual Meses proyecto Valor Total
1|Viajes 1 S -
2|Viajes 2 S -
3|Viajes 3 S -
4 S -
5 s ;
$ i
TOTAL $0 S -

Eventos Académicos

Numero Item Valor mensual Meses proyecto Valor Total
1|Eventos 1 $ -
2|Eventos 2 S -
3|Eventos 3 S -
4 S -
5 s -
$ i
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Infraestructura y Laboratorios

M? Utilizados $ Valor M? Meses proyecto Valor Total

1 Laboratorio 1
Laboratorio 2
Laboratorio 3

b lw|N

wnnumnin
'

TOTAL

‘
1

MANTENIMIENTO
Numero Item Valor mensual Meses proyecto Valor Total
1|Equipo 1
Equipo 2
Equipo 3
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Anexo 4. Transcripcion encuesta costos y gastos

Transcripcion encuesta

Valoracion Activo

1. ¢Cuantos se pueden fabricar en un mes, contando con todos los materiales en el
laboratorio?

R/ 20 equipos mes.

2. ¢Los insumos importados, pueden reemplazarse por homologados y/o comercializados
nacionales?

R/ No

3. ¢Cada cuanto tiempo hay que recalibrar o hacer mantenimiento al equipo?

R/ Frecuencia de mantenimiento: trimestral, respecto al control metroldgico (calibraciones) es

cada 6 meses

4. ¢Cuénto es el tiempo de vida util estimada de un equipo?
R/ 5 afios
5. De poderse comercializar los equipos que se fabriquen actualmente en el laboratorio, cuél

seria el precio de venta o cual seria el % de utilidad sobre los costos que usted esperaria?
R/ El precio es dependiente del volumen producido. Asumiendo una produccién de 20 equipos
mes (producirlo en la UdeA es la opcion mas costosa), podria tener un costo aproximado de 10

millones de pesos. Con un precio de costo de fabricacion de 4 millones de pesos.
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Anexo 5. Instructivo para uso de la herramienta de valoracion

INSTRUCTIVO PARA EL USO E INTERPRETACION DE LA HERRAMIENTA PARA LA
VALORACION DEL ACTIVO: “Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en
cuidado critico y hospitalizacion”

El archivo “Herramienta. XLSX”, es una herramienta desarrollada utilizando Excel, perteneciente
de la suite Microsoft Office Professional Plus 2016. Para su uso, se debe instalar en la unidad C

del equipo.

El archivo est4d compuesto de 8 hojas, denominadas de la siguiente manera:

Inicio: en esta hoja se encuentra el menu general de navegacion de la herramienta, de aqui se podra
acceder al resto de hojas, asi como descargar o imprimir el informe general del resultado de la

valoracion.

% UNIVERSIDAD iDL
Ys DE ANTIOQUIA VOGS,

Facultad de Clenvins Econdmibcns

Informe de Valoracion del Activo:
Monitor no invasivo del trabajo respiratorio para pacientes en cuidado critico y hospitalizacién.

>\ . N Contos >

Oscar Correa
Fredy Arcila

WACC: En esta hoja se puede revisar el calculo del WACC (en inglés Weighted Average Cost of
Capital) o Costo promedio ponderado de capital, con el cual se realizaran los respectivos calculos
de los flujos de caja descontados. El valor del WACC, fue Tomado de la pagina:

http://www.waccexpert.com/.
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DE ANTIOQUIA oy

Fncuhind de Clemcins § oombmic us
~ venr ||

WACC

DATOS: Esta hoja contiene los datos macroeconémicos actuales y proyectados para la economia
colombiana, esta informacion se obtuvo a través de los informes econdmicos de Bancolombia,
igualmente contiene los formatos de encuesta de costos empleados en el desarrollo del activo
tecnoldgico. En este particular la tabla de personal contiene: Item, Tiempo promedio dedicacion
semanal, Salario mensual, Valor mensual, Meses proyecto y Valor anual. La tabla de equipos,
contiene: Item, Meses utilizados, Tiempo promedio de utilizacién semanal, VValor comercial, Vida
atil (afios), Valor hora, Valor mensual, Valor mensual. La tabla de Materiales e Insumos, contiene:
Item, Valor consumo mensual, Meses proyecto y Valor Total. La tabla de Servicios Técnicos,
contiene: Item, Valor consumo mensual,  Meses proyecto y Valor Afio. La tabla de Software,
contiene: Item, Valor comercial, Meses proyecto, Vida util meses y Valor anual. La tabla de Viajes,
contiene: Item, Valor mensual, Meses proyecto y Valor anual. La tabla Eventos académicos,
contiene: Item, Valor mensual, Meses proyecto, Valor anual. La Tabla de Infraestructura, contiene:
Item, M2 Utilizados, $ Valor M2, Meses proyecto, Valor anual. La tabla Mantenimiento, contiene:
Item, Valor mensual, Meses proyecto, Valor anual. Algunos de los campos de las tablas, contiene

una breve descripcién del campo.

79



Z5: UNIVERSIDAD

47/ DE ANTIOQUIA s

TABLA DE DATOS [0

DATOS MACROECONOMICOS

Facultad de Ciencias Econémicas

ANO BASE 2019

VARIABLE Afio 2019 ARo 2020 Afio 2021 Afio 2022 ARo 2023
IPC 3,40% 3,20% 3,10% 3,30% 3,00%
DEVALUACION 5,80% 4,20% 6,10% 3,70% 3,30%
TASA DE INTERES 4,75% 4,25% 5,25% 5,00% 4,75%
PIB 3,20% 3,40% 3,10% 3,30% 3,40%

*INDICADORES MACROECONOMICOS BANCOLOMBIA
VALORACION COSTOS: esta hoja calcula el valor total de los costos empleados en el desarrollo
del activo tecnoldgico, asimismo, proyecta este valor a 5 afios, correspondiente a su vida util. Esta
hoja, tiene como campos editables: “Produccion Mensual”
VALORACION MERCADO: esta hoja utiliza informacion externa, obtenida del sector de
equipos médicos, para calcular el potencial del mercado, asi mismo calcula la participacion en el
mercado que podria tener el activo. La participacién actual del mercado, se proyecta a 5 afios con
base en el PIB, proyectado. Esta hoja, tiene como campos editables: “Valor Mercado”.
VALORACION INGRESOS: esta hoja hace la proyeccion de ingresos que el activo tecnolégico
tendria a lo largo de su vida til proyectada a 5 afios. Esta hoja, tiene como campos editables:
“Cantidad” y "Precio de Venta”.
VALORACION FCLD: esta hoja calcula a valor presente, los flujos de caja futuros, que el activo
generaria a lo largo de su vida Gtil. Esta hoja, no tiene campos editables, ya que utiliza informacién
de otras hojas.
INFORMES: en esta hoja se consolidan los 4 métodos de valoracion, proyectando sus valores a
lo largo de su vida util, igualmente muestra la region factible de negociaciéon que establece las
curvas de valoracion por Ingresos y FCLD. Esta hoja, no tiene campos editables, ya que utiliza
informacion de otras hojas.
Todas las hojas cuentan con graficas auxiliares que muestran la tendencia del valor del activo a lo

largo de su vida util.
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