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Resumen Ejecutivo

El sindrome respiratorio agudo severo (SARS), el sindrome respiratorio de Oriente
Medio (MERS) y el nuevo coronavirus SARS-CoV-2, representan las mayores amenazas para la
salud mundial en las ultimas dos décadas. Las infecciones se manifiestan como enfermedades
respiratorias leves o severas y en algunas ocasiones mortales. EI nuevo coronavirus se ha
extendido globalmente mas rapido convirtiéndose en una pandemia, lo cual ha llevado a que
diferentes grupos de investigacion en el mundo estén desarrollando herramientas tecnolégicas
que ayuden a detectar y combatir el virus rapidamente.

La presente consultoria se fundamento en proponer un modelo de valoracién financiera
del activo tecnologico “nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2”, del grupo
de investigacion Tandem Max Planck de Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia, con
posibilidad de uso en la valoracion de otros activos similares.

El estudio que se realizé es descriptivo, enmarcado en un enfoque de investigacion
cualitativa y de corte transversal; para esta consultoria se utilizé la metodologia de estudio de
casos, como herramienta valiosa de investigacion y de analisis de los datos obtenidos desde una
variedad de fuentes de informacion. Este tipo de metodologia permite generar teorias sobre los
fendmenos sociales y organizacionales complejos que hoy estamos viviendo con la pandemia.

El resultado de este trabajo fue la creacion de una herramienta de valoracién financiera en
Excel, con el propdsito de ofrecer al grupo de investigacion Tandem Max Planck un modelo de
seguimiento de sus activos tecnoldgicos, mediante los métodos de costos, ingresos y flujos de
caja libre descontados. Ademas, la herramienta le permitira al grupo de investigacion tomar las
mejores decisiones, relacionadas y continuar con el desarrollo del activo tecnolédgico a un nivel

de madurez mas alto, para su transferencia y comercializacion.



Es importante mencionar que la documentacion detallada y confiable de la debida
diligencia con todos los costos, gastos e inversiones realizadas en el proyecto, son fundamentales
para proporcionar los valores de referencia minimos del activo tecnologico y la toma de
decisiones, para asi resolver si contintia o no con la investigacion y desarrollo para una posterior
comercializacion. No obstante, cuando el grupo de investigacion identifique los recursos
existentes y sepa que otros recursos necesita utilizar, para avanzar a las siguientes fases de
madurez tecnoldgica, se podra gestionar de una mejor manera y anticipar si el activo es apto para
ser comercializado y definir el costo por cada prueba de diagndéstico rapida del SARS-CoV-2.

Palabras clave: valoracién tecnoldgica, métodos de valoracion, nanobiosensores, SARS-

CoV-2, transferencia tecnoldgica.
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1. Planteamiento del Problema

Los diferentes grupos existentes de investigacion de la Universidad de Antioquia se
enfrentan a un entorno de recursos escasos, por falta de presupuesto y financiacion del Gobierno
Nacional, considerando que es poco lo que se invierte y se transfiere al Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion para cumplir con los objetivos misionales. Esta problematica
es comun para los investigadores y los grupos de investigacion de las diferentes instituciones de
educacion superior (IES) en Colombia. La demanda de recursos en actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion (ACT]I) es cada vez mayor y es por esto que algunas instituciones han
optado por buscar otras fuentes de ingreso, con el fin de transferir los resultados de los procesos
de investigacion a las empresas, ademas contribuir con la resolucion de las problematicas
sociales. Para el logro de este proposito lo primero es identificar los activos tecnoldgicos, valorar
y alistar hasta alcanzar la transferencia tecnologica.

Para la valoracion de los activos tecnoldgicos existen diferentes métodos, teniendo en
cuenta su utilidad y conveniencia en el mercado. Algunos de estos son de valoracion mas
conocidos como son el método de ingresos, de costos, de flujo de caja descontado y de opciones
reales. Adicionalmente, existen métodos de valoracion que no son tan conocidos o aplicados,
como lo son el de valor actual neto ponderado por riesgo (rNPV); el de valor presente neto con
simulacion Montecarlo (MCM) y el método de identificacion de puntos de valor especifico
(Vega-Gonzalez & Saniger Blesa, 2010). Sin embargo, no existe un acuerdo entre los diferentes
autores de las metodologias, para determinar cual o cuales son los métodos mas adecuados para
designar los activos intangibles; la utilizacion de estos, dependen de la informacién que se tenga

disponible y el tipo de activo que se quiere valorar.
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Las diferentes instituciones de educacion superior (IES), respaldan la necesidad de
valorar sus activos tecnologicos y asi transferir los resultados de las investigaciones obtenidas al
mercado y a la sociedad. Los intereses en los procesos de investigacion no estan orientados a dar
solucion a los problemas reales del entorno social y empresarial. Para una sociedad y economia
fundamentada en el conocimiento, se debe promover la ciencia, tecnologia e innovacion a todo
nivel con soluciones a los problemas que agobian al pais como es el caso de la pandemia actual.

A partir del diagndstico realizado al grupo de investigacion Tandem Max Planck de
Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia, se evidencia un problema relacionado con la
identificacion y valoracion de los activos tecnoldgicos para transferirlos al mercado (ver Anexo
1). El grupo de investigacion trabajé en el desarrollo de un sensor portatil y de bajo costo para
diagnosticar el Zika, pero no tuvo éxito en su transferencia por no reconocer a tiempo las
necesidades del mercado y trabajar bajo un modelo de (technology push) y no de jalonamiento
del mercado (market pull). Ademas, se desarrollan tecnologias sin el propésito de transferirlas a
la industria, al estado o a la sociedad.

Conociendo el contexto administrativo y financiero del grupo de investigacién, surgieron
los siguientes interrogantes: ¢ Cual es el costo de la técnica para la produccién de
“nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2”, desarrollado por el Grupo Tandem
Max Planck en Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia?; ¢Cudl es la metodologia mas
conveniente de valoracion?; ¢ En cuanto puedo transferir el activo tecnologico?

A continuacion en la tabla 1 se muestra la problematica planteada, sus posibles causas y

soluciones.



Tabla 1
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Sinopsis del Problema.

Problema

Posibles causas

Posibles

consecuencias

Posible

solucién

(Cual es el costo de la técnica para la produccion de “nanobiosensores para la

deteccion rapida del SARS-CoV-2”, desarrollado por el Grupo Tandem Max Planck

en Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia?

No se reconoce el déficit del mercado, para determinar si la tecnologia a
desarrollar se ajusta 0 no a sus requerimientos y necesidades.

Se trabaja bajo un modelo de innovacion de empuje tecnoldgico
(technology push) y no de jalonamiento del mercado (market pull).
Desarrollan y obtienen tecnologias sin el propoésito de transferirlas a los
sectores primarios, secundarios o terciarios de la economia.

No existen politicas y procedimientos institucionales para la valorizacion de
activos tecnoldgicos. Ademas, el grupo de investigacion no cuenta con las
herramientas y mecanismos de control necesarios, que le permitan hacer
seguimiento a las inversiones y costos asociados a los proyectos de
investigacion, para valorar de manera adecuada las tecnologias
desarrolladas y poder transferirlas al mercado.

Ineficiencia en la utilizacion de recursos, al desarrollar activos tecnolégicos
gue no son requeridos en el mercado.

Pérdida de oportunidades de negocios para transferir las tecnologias al
mercado.

Baja efectividad en la transferencia de los resultados de investigacion.

Baja eficiencia en la utilizacion de los recursos.

Proponer una herramienta de valoracion financiera del activo tecnolégico

“nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2" del Grupo Téndem

Max Planck en Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia, combinando los

métodos de costos, de ingresos, de mercado y de flujo de caja descontado, y asi

facilitar la transferencia de la tecnologia al mercado.

Fuente: Elaboracion propia
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2. Objetivos
2.1.0Dbjetivo general
Proponer un modelo para la valoracion desde las perspectivas de mercado y financiera
para el activo tecnologico “nanobiosensores para la deteccion rapida de SARS-CoV-2” del grupo
de investigacion Tandem Max Planck de Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia.
2.2.0Dbjetivos especificos

e Caracterizar el activo tecnologico “nanobiosensores para la deteccion rapida de
SARS-CoV-2”, en términos de su entorno competitivo, desde un modelo de
valoracion de mercado.

e Desarrollar una metodologia que permita la valoracion del activo tecnoldgico
“nanobiosensores para la deteccion rapida de SARS-CoV-2”, por los métodos de
costos, ingresos proyectados y flujo de caja descontado.

e Crear una herramienta financiera para la valoracion del activo “nanobiosensores

para la deteccion rapida de SARS-CoV-2”, con aplicacion al negocio tecnoldgico.
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3. Marco Conceptual

3.1.Coronavirus

Los Coronavirus (CoV), son una extensa familia de virus que van causando diferentes
afecciones desde un resfriado comun hasta enfermedades de severidad variable respiratoria. El
sindrome respiratorio agudo severo SARS-CoV, ocasionalmente llamado SARS-CoV-1 para
diferenciarlo del SARS-CoV-2, aparecio en China en 2002 y se propagdé en todo el mundo hasta
ser contenido. Este virus se transmite a traves de particulas de saliva que estan presentes en el
aire cuando una persona infectada habla, estornuda o tose. EI coronavirus MERS-CoV causante
del sindrome respiratorio, surgié en Oriente Medio en 2012 propagandose por diferentes paises
(OMS, 2020).

Los coronavirus se pueden contagiar por la transmision zoonética, que es de los animales
a las personas. Un nuevo coronavirus s un nuevo virus que no se encontraba antes en el ser
humano y que muy probablemente fue transmitido por algun animal. Estas infecciones suelen
causar fiebre, tos, dificultad para respirar, neumonia, sindrome respiratorio agudo severo,
insuficiencia renal e incluso hasta la muerte (OMS, 2020).
3.2. COVID-19

El nuevo coronavirus SARS-CoV-2 (denominado 2019-nCoV) causante del COVID-19,
es una enfermedad infecciosa que surgié en Wuhan (China) en diciembre de 2019. La
Organizacién Mundial de la Salud recibio reportes el 31 de diciembre de 2019 de la presencia de
una neumonia de origen desconocido. La enfermedad se expandio rapidamente en Asia, Europa
y América. En Colombia se confirmo el primer caso de coronavirus el 6 de marzo de 2020

(OMS, 2020).
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Cualquier persona puede infectarse independiente de la edad y la tasa de mortalidad es
baja. Sin embargo, hasta el momento el mayor nimero de victimas mortales han sido personas de
avanzada edad, que ya padecian una enfermedad de base. EI COVID-19 causa una infeccion
respiratoria aguda que puede ser leve o severa (OMS, 2020).

3.3. Reaccidn en cadena de la polimerasa-transcripcion inversa (RT-PCR)

El diagnostico de SARS-CoV-2, se realiza a través de la técnica estandar llamada RT-
PCR (reverse transcription polymerase chain reaction), que consiste en tomar el virus, hacerle
una transcripcion inversa de su ARN (Acido Ribonucleico) en ADN (Acido
Desoxirribonucleico) y luego generar una reaccion en cadena de polimerasa que amplifica
exponencialmente su genoma haciendo posible su deteccion. La anterior técnica molecular
requiere de una toma de muestra, que es llevada a un laboratorio especializado donde se hacen
los analisis a través de personal y equipos especializados (OMS, 2020).
3.4.Valoracion de activos

Los activos intangibles estan formando cada vez mas la base para que las organizaciones
consigan la ventaja en un mercado que es cada vez mas competitivo (Haskel & Westlake, 2018).
Desde hace mucho tiempo los investigadores reconocen que los activos intangibles afectan las
politicas financieras de las empresas en la economia del conocimiento (Lev and Gu 2016), como
lo demuestran recientes investigaciones donde los activos intangibles tienen un impacto
sustancial en el valor de las empresas (Heiens, et al, 2017). Adicionalmente con el desarrollo de
las nuevas tecnologias, los intangibles se han convertido en el principal activo de las economias
desarrolladas, por ende el término activo intangible hace referencia a la formacion del personal,

estructura organizativa, entre otros (Garcia, 2009).
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Para la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), invertir en activos
intangibles es concluyente para el éxito de la manufactura moderna, debido a que los
consumidores estan cada vez mas informados y son mas exigentes. Dichos activos son los que
afiaden valor a los productos y algunos de estos son dificiles de medir por su naturaleza,
asimismo, son los que generan mayor flujo de caja para las organizaciones, como son la
fidelizacion del cliente y las licencias (Bauman & Shaw, 2018).

Por consiguiente, un activo intangible es definido como un recurso que no tiene una
forma de realizacidn fisica y cuya explotacion industrial y econdémica otorga un beneficio futuro
a su propietario (Lev, 2001). Existen tres caracteristicas esenciales a saber; que sea identificable,
es decir, que puede separarse y por ende venderse, arrendarse, transferirse, licenciarse, o
intercambiarse individualmente o en conjunto, con un contrato que lo relacione, el cual surge de
derechos contractuales o legales independiente que esos derechos sean transferibles o separables.
El control se refiere al poder para obtener beneficios del activo y restringir el acceso de terceros
a tal rentabilidad y los beneficios econdmicos futuros se refieren a la posibilidad de disminucion
de costos o el aumento de ingresos futuros por el uso del activo (International Valuation
Standards, 2009).

Aunque lo anterior genera que las organizaciones busquen mecanismos para llegar a
acuerdos y transacciones con base en la tecnologia, que requieren del fortalecimiento de los
procesos que permitan valorarla adecuadamente (Jiménez Hernandez & Castellano Dominguez,
2011).

La valoracidn tecnoldgica es de vital importancia para las empresas en los procesos de
toma de decisiones en la gestion estratégica (planeacion de investigacion y desarrollo,

transferencia tecnoldgica o mercado de tecnologias) y también, en las decisiones financieras y
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técnicas de la organizacion (Li & Chen, 2006a; Dbouk, Jamali, & Soufani, 2014). Ademas, a las
universidades se les confiere la informacion necesaria para poder negociar con las empresas o el
estado, sus desarrollos tecnologicos, fundamentando la negociacion en los criterios y métodos
propuestos por el International Valuation Standards Council, el organismo referente en los
procesos de valoracién a nivel internacional (Correa Arango & Castafio, 2011).

Por lo tanto, el concepto de valoracion tecnologica ha evolucionado desde una
perspectiva donde solo se tenian en cuenta aspectos contables, hacia un nuevo enfoque en cual se
considera en el proceso de valoracidn, tanto aspectos intangibles como el conocimiento y las
capacidades y estimando aspectos sociales en la medicion del impacto de la tecnologia en
contextos determinados (Jiménez & Castellanos, 2013) como se muestra en la ilustracién 1.

lustracion 1

Evolucidn historica en el concepto de valoracion tecnologica

| 1960 - 1970 1980 1990 - 2000 2013

Valaracidn de Intangibles
Edvinsson & Sullivan (1996],
Valhondo (2003), entre otros

Valoracion de capacidades tecnoldgicas
Dahlman y Westphal (1982); Lall (1992);
Bell & Pavitt (1995), Bell (2007), entre otros

Office of Technology Assessment (LUSA)
Valoracion del impacto social
Hetman (1973), Tran & Daim (2008), entre otros

VALORACION TECNOLOGICA

Estados financieros. Valoracion contable
Casas consultoras; Boston Consulting Group, Stern Steward&Co.
Black & Scholes (1973), Park & Park (2004), entre otros.

Fuente: (Jiménez & Castellanos, 2013)
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La valoracion tecnoldgica busca determinar con la informacion disponible y mediante
métodos razonables, el mayor rédito econémico que un comprador o vendedor le pueden sacar a
una tecnologia (Li y Chen, 2006), con una vision mas amplia, Eloi y Santiago apuntan que el
objetivo de la valoracion tecnologica no es predecir el valor exacto de la tecnologia, sino un
valor aproximado que tenga en cuenta los factores de riesgos e incertidumbre del proceso de
innovacion.

Por ultimo, los métodos de valoracion tecnoldgica para activos intangibles més utilizados
a nivel mundial, siguen siendo el método de costos, el método de mercado y el método de
ingresos que estan basados en herramientas cuantitativas como lo propone la Internacional
Valuation Standards (2016) a través de la norma 210, que sugiere los métodos para valorar
activos tangibles. Sin embargo, hace falta mas investigacion en esta area, donde el ejercicio
continlia siendo mas un arte que una ciencia (Hunt, et al., 2003).

3.5. Métodos de valoracién de activos tecnoldgicos
3.5.1. Método de costos

El método de costos es una herramienta util porque valora el proyecto desde los costos
incurridos durante el tiempo requerido para obtener el resultado (producto/servicio) tecnologico
con el proposito de hacer una transferencia de este tipo (Correa, Arango, & Castafio, 2011). Este
método, en esencia, busca medir el valor de un activo tomando en cuenta los diferentes costos
para llevar a cabo su sustitucion por otro (Wirtz, 2012).

El método busca desarrollar matrices con las diferentes categorias de costos que estan
involucrados en el proyecto, de tal manera que se puedan discriminar y llevar a valor presente en

la etapa que se encuentre el desarrollo tecnolégico, esto permite que se puedan realizar analisis



19

reales de los costos incurridos con el activo con el proposito de tomar decisiones estratégicas en
etapas tempranas de los proyectos.

En otro orden de ideas, aunque teéricamente el método de costos es muy claro en su
forma de aplicacion, tiene la dificultad de establecer los costos que pueden ser asignados
directamente al proyecto, los cuales se identifican como costos directos (Gapenski, y Reiter,
2016).

En todo caso, la inversion hecha por el licenciante en una tecnologia esta basada en
rastrear los costos durante el desarrollo, la proteccion y la comercializacion. Es el valor minimo
por la que el licenciante desea negociar para recuperar la inversion, porgue ningun inversionista
racional pagaria mas y si el licenciatario puede realizar medianamente una estimacion de estos
costos, esto estableceria el principio de negociacion, en el cual ambas partes estan interesadas en
lograr un entendimiento. Esto es, siempre y cuando el licenciante pueda verificar los costos, y el
licenciatario pueda evaluar cudl seria el costo de desarrollar una tecnologia igual o similar a la
que esta en venta o el desarrollo de un producto idéntico. También, puede calcular el tiempo que
le tomaria desarrollar una tecnologia similar; con lo que el método de costos se configura no
como una valoracion, sino como una estrategia de negociacion (OMPI, 2005).

3.5.2. Método de flujo de caja descontado

El método de flujo de caja descontado también conocido como valor presente neto (VPN)
es usualmente el méas aceptado para valorar inversiones (Suarez- Suarez, 2004) y consiste en
determinar el valor de un activo determinando los flujos de dinero que se obtendran en el futuro,
para descontarlos a una tasa apropiada con el riesgo de los flujos mencionados (Fernandez,

2008).
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La Id6gica de este método de valoracion, esta basada en la capacidad que tiene cada activo
tecnoldgico de generar un valor intrinseco, dadas sus caracteristicas y se puede estimar desde el
flujo de efectivo, el crecimiento y el riesgo (Damodaran, 2012).

La experiencia personal y el conocimiento previo de los riesgos de la inversion son
factores que afectan directamente el flujo de caja esperado y por lo tanto son dos variables que
tienen un impacto significativo en la decision final del cliente (Malmendier and Nagel, 2016).

El método de flujo de caja tiene como desventaja que es una metodologia subjetiva
debido a que se anticipa a los ingresos futuros, ademas, no es posible diferenciar qué parte del
valor proviene del factor diferenciador generado de los procesos investigativos (Correa, Arango,
& Castano, 2011).

3.5.3. Método de Mercado

Este método de valoracién de mercado, recurre al cotejo de transacciones comerciales de
activos idénticos o comparables, para establecer el valor de mercado del activo, pero en el entorno
tecnoldgico, los activos no son idénticos ni similares y por ende no son comparables, sumado a
esto, en las negociaciones de activos tecnoldgicos se establecen clausulas de confidencialidad,
donde no pueden revelarse aspectos fundamentales de la tecnologia a la competencia; en
conclusion, la metodologia de mercado puede ser aplicada en algunos casos, su utilidad es limitada
(OMPI, 2005).

El método de mercado es simple y aplica para aquellas tecnologias con transacciones
referenciales, para tecnologias nuevas que provienen de proyectos de investigacion es dificil de
aplicar, debido a que no existen productos similares en el mercado, con los cuales se puedan

establecer valoraciones de comparacion (Correa Arango & Castafio, 2011).
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3.5.4. Método de Montecarlo

El método de Montecarlo es un procedimiento no determinista o estadistico que permite
realizar una operacién mediante la simulacion de un evento discreto, aplicando distribuciones de
probabilidad (Winston 2004; Mufioz & Mufioz, 2010). Asi mismo, para poder aplicar la
simulacion de Montecarlo se debe contar con la suficiente informacion historica de un evento, lo
cual permite establecer el comportamiento de una variable y como las diferentes interacciones
afectan su comportamiento (Chase & Jacobs, 2014).

Este método se utiliza para cualquier tipo de problema, ya sea estocastico o determinista
(Velasquez & Velasquez, 2012). EI modelo es muy util para estimar el riesgo de mercado de los
rendimientos financieros de los activos de riesgo, que tienen entre sus particularidades la
impredecibilidad, las colas pesadas (exceso de curtosis) y el agrupamiento de la volatilidad,
donde es utilizada la metodologia de valor en riesgo (Vergara Cogollo & Maya Ochoa, 2009),
por consiguiente el método de Montecarlo “es de lejos el mas poderoso método para el calculo
del Valor en Riesgo” (Jorion, 2001, p. 225), no obstante, la eficacia de los resultados de esta
metodologia dependen de su aplicacién (Vergara Cogollo & Maya Ochoa, 2009).

De la misma forma, el modelo de Montecarlo permite la construccion de posibles
resultados, reemplazando un rango de valores (una distribucion de probabilidad) por cualquier
factor que tiene una incertidumbre inherente, lo cual proporciona una serie de ventajas sobre el
analisis determinista o de estimacién de un solo punto, los impactos no solo muestran lo que
puede suceder, sino que tan probable es cada logro (Sommarivaa, et al, 2020).

Por otra parte, el método de Montecarlo tiene las desventajas de utilizar un gran niamero
de variables para su simulacion, se necesita de una buena herramienta tecnoldgica, ademas, el

método no genera soluciones 6ptimas para los diferentes escenarios debido a que se disefié para
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evaluar diferentes ambientes y tomar decisiones con base en comparaciones y finalmente cada
escenario es unico por el componente de azar que existe en el modelo, lo que genera que no se
pueda aplicar un escenario escogido a desarrollos tecnoldgicos similares (Rodriguez,2011).
3.5.5. Método de opciones reales

El andlisis tradicional de opciones reales utiliza modelos estadisticos complejos que
aumentan la dificultad del calculo (Favato, et al, 2015). El término “opcidn” inicialmente se
acufio para definir la probabilidad de compra o venta de un activo y se ha ampliado su definicién,
proponiendo las opciones de abandonar, cambiar el uso de la tecnologia o transferir el proyecto
en una etapa temprana (Suarez, 2004).

El método de opciones reales no solo permite a los inversionistas retrasar la toma de
decisiones de inversidn, sino que ademas les concede elegir la estrategia mas acertada de acuerdo
a la incertidumbre generada por los cambios extraordinarios en las diferentes opciones, lo que
admite que el enfoque de analisis esté mas cerca de la realidad (Tan y Lin, 2021).

El método de opciones reales tiene dos ventajas muy marcadas, la primera, relacionada
con el alto grado de complejidad matematica que tiene el método en las opciones que mas se
acercan a la realidad, por lo tanto su uso estd muy limitado a personas con conocimientos
matematicos muy profundos (Mascarefias, 2015a) y la segunda, esta relacionada con las diversas
posibilidades que genera el factor humano, las cuales son dificiles de analizar en su totalidad por

modelos matematicos (Nufiez, 2011).
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3.6.Transferencia tecnoldgica

Para Norman Abramson (1997) la transferencia tecnoldgica es el movimiento de la
tecnologia y saber hacer (know-how) entre socios (individuos, entidades y empresas) con el
objetivo de mejorar el conocimiento, las habilidades y la competitividad de cada uno de los
asociados que interacttan en ella.

Mientras tanto, para Hidalgo et al. (2002) es un acuerdo por medio del cual, una empresa
adquiere las licencias de uso relativo a los derechos de uso de propiedad, de los que dispone otra
compaiiia, con el fin de obtener las herramientas necesarias para desarrollar sus productos.
Similarmente para Escorsa & Valls (2003) el contexto de un mundo globalizado y donde la
competencia crece todos los dias, ningln pais u organizacion puede ser totalmente autosuficiente
en términos de tecnologia. Ademas, no generan el conocimiento necesario para que sean
competitivos y esta realidad hace que los gobiernos y las empresas busquen adquirir las
tecnologias de otras partes, en vez de desarrollarlas internamente. Por lo tanto, la transferencia
tecnoldgica son las “ventas o concesiones, hechas con animo lucrativo, de conjuntos de
conocimientos que permitan al arrendador o arrendatario fabricar en las mismas condiciones que
el arrendador o vendedor”.

Para Nilsen y Anelli (2016) existen tres formas de hacer la transferencia tecnolégica, a
saber, transferencia no comercial que se da a través de charlas informales, publicaciones,
comisiones de servicio y el personal de intercambio y formacion; Transferencia comercial se
hace a través de la investigacion por contratos, consultoria, licencias, ventas de la propiedad
intelectual y servicios técnicos; finalmente, la creacién de nuevas empresas por medio de

escisiones directas o indirectas.
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De lo anterior, Olmos-Pefiuela, Castro-Martinez, & D’Este (2014) concluyen que los
contratos de consultoria e investigacion son los mas utilizados por las empresas para hacer las
actividades de transferencia tecnologica con el sector académico, a través de estos métodos se
pretende resolver problemas socioecondémicos y ampliar el conocimiento.

Asi mismo, los conceptos relacionados con la definicion de la caracterizacion del activo
tecnoldgico y la debida diligencia pueden observarse en el numeral 5.1 y en los Anexos

respectivos.
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4. Metodologia
4.1. Tipo de Estudio

El estudio realizado es descriptivo sobre un enfoque de investigacion cualitativa y de
corte transversal. Para esta consultoria, se utilizo el método de estudio de caso como herramienta
valiosa de investigacion y de analisis de los datos obtenidos desde una variedad de fuentes de
informacion. En este contexto, es importante resaltar que este tipo de metodologia es la mas
adecuada para generar teorias sobre los fendmenos sociales y organizacionales complejos que
hoy estamos viviendo con la pandemia. El enfoque cualitativo considera el camino de tipo
inductivo para construir teorias y explicaciones.

Yin (1989) es uno de los principales investigadores en el método de estudio de caso y lo
define como “una investigacién empirica que investiga un fendmeno contemporaneo en su
contexto real, donde los limites entre el fendmeno y el contexto no se muestran de forma precisa,
y en el que multiples fuentes de evidencia son utilizadas”. El estudio de caso se concentra en el
objeto de estudio y el método permite su ensefianza y aplicacion desde otros contextos similares,
es aqui, donde el investigador adquiere toda la informacion necesaria para ampliar y generalizar
sus teorias, con las diferentes situaciones de la vida real y profundizar en el fendmeno que se
presenta.

En la ilustracion 2 se presentan los cinco pasos del proceso de estudio de caso de Yin

(2009):
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lustracion 2

Proceso estudio de caso

1. Seleccion y definicion
del estudio de caso

7 N\

Ny 72

--

Fuente: Elaboracién propia a partir de Yin (2009)

En esta consultoria, los cinco pasos de Yin (2009), fueron ajustados para este estudio de
caso en particular con el objetivo de ofrecer diferentes perspectivas desde el mercado y ambito
financiero. Para esto se disefiaron unos pasos a seguir conformes con los objetivos especificos,

como se muestra en la tabla 2:
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Metodologia para el estudio de casos
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Pasos metodologia de Yin Pasos consultoria Obijetivos especificos
(2009)
Seleccidn y definicion del Recoleccion de datos y Caracterizar el activo tecnolégico
estudio de caso vigilancia tecnoldgica. “nanobiosensores para la

Preparacion de preguntas

Recoleccidn de datos

Analisis de datos Diagnostico
Presentacion de informe y Disefio de herramienta
resultados

deteccién rapida de SARS-CoV-
27, en términos de su entorno
competitivo, desde un modelo de
valoracion de mercado.
Desarrollar una metodologia que
permita la valoracién del activo
tecnologico “nanobiosensores
para la deteccion rapida de SARS-
CoV-2”, por los métodos de
costos, ingresos proyectados y
flujo de caja descontado.

Crear una herramienta financiera
para la valoracion del activo
“nanobiosensores para la
deteccion rapida de SARS-CoV-
2”, con aplicacion al negocio

tecnoldgico.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Actividades de la consultoria

A continuacion, se describen las actividades llevadas a cabo durante el desarrollo de la
recopilacién de informacion y vigilancia tecnologica, diagnostico y disefio de la herramienta
financiera como ejes fundamentales de la consultoria.
4.2.1. Recopilacion de la informacion y vigilancia tecnologica

Se realizé el proceso de blsqueda bibliografica pertinente para recopilar
sisteméaticamente la informacion del tema objeto de estudio (Scheler, 2008). Luego, se consulto
informacidn importante del grupo de investigacion Tandem Max Planck de Nanobioingenieria de
la Universidad de Antioquia, en los que se incluian desarrollos anteriores, informes de gestion y
estructura organizacional del grupo de investigacion. Después, se realizaron dos entrevistas
semiestructuradas con expertos del grupo de investigacién Tandem Max Planck: la primera
entrevista fue realizada con preguntas abiertas, seleccionadas previamente por tematicas, con la
intencion de caracterizar y profundizar en la informacion relacionada con el activo tecnologico y
en la segunda entrevista, se abordo con el objetivo de solicitar la informacion de la “debida
diligencia” y asi, identificar y cuantificar los costos asociados al personal, al area locativa y a los
gastos asociados a la ejecucion del proyecto “nanobiosensores para la deteccion répida del
SARS-CoV-2”. Las entrevistas realizadas al grupo de investigacion Tandem Max Planck se
pueden observar en los Anexos 1y 2.
4.2.2. Diagnostico

Luego de realizar la busqueda y revision bibliografica de los métodos de valoracién, se
procedi6 a formular y adaptar la macro de Excel para ingresar la informacién recopilada en el

formato de la debida diligencia y realizar los calculos predeterminados en los diferentes métodos
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de valoracion seleccionados, a saber, método de costos, de ingresos y de flujo de caja descontado
e indicadores economicos especificos.

El método de costos permitio obtener el valor minimo de la tecnologia, a través del
rastreo de los costos implicados en el desarrollo. Para contrastarlo, se utilizé el método de
ingresos o de mercado que arrojo el valor maximo de la unidad monetaria para la transferencia
de la tecnologia. Por ultimo, se incluyo al interior de la herramienta, el método de flujo de caja
descontado que logré interpretar e identificar el valor que un tercero estaria dispuesto a pagar por
la tecnologia.

4.2.3. Disefio de la Herramienta

La herramienta se disefi0 partiendo de una macro de excel, la cual contiene los métodos
de valoracion de costos, de ingresos y de valoracion por flujo de caja descontado. Ademas,
contiene la informacion de la debida diligencia y un estado de resultados construido a partir de
los modelos de costos e ingresos. Por ultimo, contiene una plantilla donde se puede generar la
region factible de negociacion, dada por el modelo de costos y el modelo de ingresos. La
herramienta tiene botones que permiten la facil navegacion y la generacién de reportes
individuales de cada modelo en archivo PDF.

Es preciso aclarar que el método de Montecarlo no se incluy6, debido a su alto grado de
complejidad, que sin formacion financiera previa, su uso se hace mas dificil para el grupo de
investigacion. Asi mismo, el método de opciones reales no se incluyd, debido a que no se tiene
un posible comprador que realice una propuesta para analizarla, informacion que es

indispensable para la aplicacién de este método.



4.2.4. Procesamiento e integracion de la informacion

Se consolidd la informacidn financiera proporcionada por el grupo de investigacion
Tandem Max Planck, para construir los métodos de valoracidn contenidos dentro de la
herramienta financiera para valorar el activo tecnologico “nanobiosensores para la deteccion
rapida del SARS-CoV-2” objeto de la consultoria.
4.3. Alcance

Considerando una serie de factores, como el tiempo para realizar la intervencién, la
limitacion para acceder a cierta informacidn por la confidencialidad del activo tecnolégico y el
nivel de madurez (TRL) del mismo, este trabajo fue desarrollado bajo la modalidad de
consultoria desde los &mbitos de mercado y financiero para el activo “nanobiosensores para la

deteccidn rapida del SARS-CoV-2".
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5. Recopilacién de la Informacion y Vigilancia Tecnologica

Se realizd una basqueda bibliogréafica estructurada, con la que se recopila la informacién
necesaria para la vigilancia tecnologica del activo “nanobiosensores para la deteccion rapida del
SARS-CoV-2”, lo que permite caracterizar el activo, con el objetivo de identificar y analizar el
entorno competitivo.

5.1. Caracterizacion del activo tecnoldgico

La caracterizacion del activo tecnoldgico se construyo a partir de las preguntas qué, para
qué, cuando, quién, por qué, cuanto y como, del activo tecnologico “nanobiosensores para la
deteccidn rapida del SARS-CoV-2”, preguntas fundamentales para identificar las caracteristicas
y propiedades del activo, como se muestra en el Anexo 3.

Un biosensor es un dispositivo analitico que combina elementos de reconocimiento
bioldgico (célula, tejido, receptor, acido nucleico, enzima, ribozima o anticuerpo, entre otros),
materiales inteligentes o biomiméticos (aptdmeros, polimeros de microporosidad intrinseca,
sondas de acidos nucleicos) o nanomateriales (nanoparticulas, nanocompuestos) (Jiménez y
Ledn, 2008) con un transductor que puede detectar la interaccion entre el elemento de
reconocimiento y el analito, capaz de convertir un proceso biologico o quimico en una sefial
fisica (Optica, eléctrica, térmica o mecanica) cuantificable (Camacho, et al., 2011).

Los biosensores tienen sus origenes en los afios 60, orientados a aplicaciones clinicas y
de impacto bioquimico. El primero fue desarrollado en 1962, el biosensor enzimatico para
determinar la concentracién de la glucosa en la sangre, acoplando la glucosa oxidasa a un
electrodo selectivo de oxigeno (Camacho et al., 2011). Posteriormente, sus aplicaciones se
encuentran en la estimacion de la calidad de los alimentos, el monitoreo ambiental, la electronica

de consumo y el diagnéstico de complicaciones clinicas y metabdlicas.
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El funcionamiento de un biosensor consiste en tres etapas: el reconocimiento, la
transduccion y el tratamiento de la sefial (Camacho, et al., 2011). El analito es reconocido por el
sistema receptor generando una sefial primaria, que luego el transductor la convierte en una sefal
secundaria eléctrica y posteriormente es amplificada, condicionada y procesada para ser
presentada en forma de datos (Montafiez, et al., 2011). Las principales ventajas de los
dispositivos biosensores son su uso fuera de los laboratorios de anélisis, su elevada sensibilidad,
tiempo de analisis relativamente corto (pocos minutos) y su capacidad para ofrecer valores
cuantitativos si es necesario.

La nanotecnologia se encarga de estudiar la materia a la escala del nanometro (nm),
cuando se trabajan estas dimensiones las propiedades de las sustancias son muy diferentes a las
gue estamos acostumbrados en escalas superiores (Mendoza y Rodriguez, 2007). El disefio de
nanoparticulas ha permitido el desarrollo de nuevas herramientas en el campo del analisis
médico, dando lugar a métodos de diagnostico mas sensibles, especificos, rapidos, portables y
economicos.

Es muy importante comprender el concepto de biosensor y de nanotecnologia, en vista
que es la base para el estudio y desarrollo de los nanobiosensores, los cuales se componen de
nanomateriales (contienen nanoparticulas) y son los sensores especializados para la deteccion de
eventos y acontecimientos a nanoescala (Malik, et al., 2013). Los nanobiosensores aprovechan
las propiedades de las nanoparticulas para detectar sustancias de interés aprovechando sus
caracteristicas fisicoquimicas. De esta manera, puede avanzarse en el diagndstico precoz y no
invasivo de enfermedades, la determinacion de contaminantes en el agua o la deteccion de

antibidticos o alérgenos en los alimentos.
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Los nanobiosensores son muy rapidos, altamente especificos, selectivos y sensibles a la
deteccidn de virus, su uso sera muy Util para detectar cidos nucleicos o proteinas especificas
del SARS-CoV-2, para disminuir su impacto en la salud de la poblacion a nivel global.

5.1.1. Aplicaciones Conocidas de los nanobiosensores

La urgencia de técnicas de deteccion altamente sensibles y selectivas de agentes quimicos
y bioldgicos, pueden cubrir una amplia gama de aplicaciones que van desde el control
medioambiental, alimentario, el diagnostico veterinario y agricola. En el &mbito de la salud, hay
un gran potencial en el diagnostico de enfermedades, la investigacion farmacéutica y la
implantacion de tratamientos.

Los nanobiosensores se han utilizado para la deteccion de antigenos y agentes causantes
de diferentes trastornos como los causantes de la diabetes, infecciones del tracto urinario, VIH-
SIDA 'y el cancer (Malik, et al., 2013). Sin embargo, dada la situacion actual, las enfermedades
virales son una de las principales amenazas para la salud y la vida de la poblacién mundial. La
incorporacion de la nanoescala ha permitido mayores avances en los biosensores para el
diagnostico preciso y en tiempo real de enfermedades. También, se investiga a través de
nanobiosensores tratamientos para enfermedades como la hipertensién arterial y el parkinson.

En las aplicaciones ambientales, los nanobiosensores se han utilizado para la deteccién de
contaminantes, productos intermedios toxicos, metales pesados, flujos de residuos, el
seguimiento de las condiciones climéaticas y muchas otras funciones vitales (Sagadevan y
Periasamy, 2013). En el area ambiental uno de sus principales usos es la purificacion del agua a
través de nanotubos de carbono y fibras de alimina para la nanofiltracion.

La primera estrategia de biodeteccion conocida para SARS-CoV-2, es el dispositivo FET

basado en grafeno y disefiado a finales del afio 2020 por Seo y sus colaboradores. Se utilizan
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anticuerpos o ADNCc para capturar selectivamente el antigeno viral o ARN viral a traves de
muestras en frotis nasofaringeos de pacientes afectados por COVID-19, lo que permite también
la determinacion de la gravedad de la enfermedad COVID-19 (Seo et al., 2020). La zona de
deteccidn del biosensor basado en FET es una hoja de grafeno, transferida a un sustrato de
Si02/Si, y sucesivamente modificada con anticuerpo de pico de SARS-CoV-2, inmovilizado
adecuadamente en la superficie de la hoja de grafeno mediante fundicion por gota. El dispositivo
permitio detectar la proteina de pico de antigeno del SARS-CoV-2 en concentraciones muy bajas
como 1 fg/mL en tampdn fosfato, un valor mucho mas bajo que el reportado con los métodos
ELISAy PCR (Chu et al., 2020). Finalmente, se probo el beneficio del sensor en muestras
clinicas reales, recolectando muestras de hisopos nasofaringeos de pacientes con COVID-19 y de
sujetos normales. El nanobiosensor basado en COVID-19 FET permitio discriminar entre
muestras de pacientes y normales con limites de deteccion inferiores a los reportados con otros
métodos actuales, sin preparacion ni reprocesamiento de muestras.

Por otro lado, fue propuesto recientemente un nanosensor de ADN para la deteccion del
SARS-CoV-2, que utiliza las nanoestructuras de metales nobles para la deteccién del virus y
mejorar funciones como la especificidad y la sensibilidad (Qiu et al., 2020). Se dieron cuenta de
un sensor de ADN dual que consta de un solo chip, modificado con una distribucion
bidimensional de nanoislas de oro (AuNI). El chip integra el efecto fototérmico plasménico
(PPT) y la transduccion de deteccion de resonancia de plasman superficial localizado (LSPR). El
biosensor de doble funcién exhibié un rango lineal entre 0,1 pM y 1 mM con un limite de
deteccidn de 0,22 pM, que resultd lo suficientemente bajo para el analisis directo de secuencias
de SARS-CoV-2 en muestras respiratorias reales (Qiu et al., 2020). Se probaron y discriminaron

multiples secuencias genéticas no especificas similares de SARS-CoV y SARS-CoV-2, lo que
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atestigua la alta selectividad del biosensor hacia secuencias de reactividad cruzada e
interferencia.
5.1.2. Materiales y proceso de produccion de los nanobiosensores

Los nanomateriales son particulas que tienen dimensiones entre 1 y 100 nanémetros, por
lo que, la particularidad dada por el tamafio hace que todos sus atomos estén ligados a la
superficie del mismo, haciendo que sus propiedades fisicoquimicas vitales, sean muy diferentes a
los materiales en escala de tamafio normal (Boverhof, et al., 2015). Esta caracteristica, hace que
funcionalidad se tenga que analizar caso por caso con la tecnologia de los biosensores, para
observar su reaccion a las combinaciones bioldgicas cuando se quiere identificar un analito.

Por lo anterior, un nanobiosensor es un dispositivo de rapida deteccion de un analito,
mediante la combinacion de diferentes materiales bioldgicos, los cuales generan una
estimulacidn en el analito que se quiere detectar, posteriormente este resultado es descifrado,
interpretado y analizado por técnicas eléctricas, Opticas 0 mecanicas.

5.1.3. Mercado nanobiosensores

Para el mercado global de nanosensores se estimd una generacion de ingresos por valor
de $536,6 millones de ddlares en el afio 2019 y se proyecta que alcance los $1.321,3 millones de
dolares para 2026, para registrar una Tasa de Crecimiento Anual Compuesto - TCAC o CAGR,
por sus siglas en inglés, del 11.0% durante el periodo de prondstico 2018-2026 (Tewari, Sachan
& Baul, 2019). También, se espera que el mercado de los nanobiosensores registre una TCAC
del 10% durante el periodo de prondstico 2020-2025 (Mordor Intelligence, 2020).

El desarrollo continuo de herramientas de nanotecnologia y los conocimientos a
nanoescala son fundamentales para el avance de los investigadores en el desarrollo de

nanosensores con mejor rendimiento, basados en mecanismos innovadores. Igualmente, el uso de
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nanotecnologia, nanominerales y nanosensores, aportan ventajas competitivas de mercado a las
empresas innovadoras, teniendo presente que las tecnologias avanzadas impulsan el desarrollo
economico (Mordor Intelligence, 2020).

Los nanobiosensores estan surgiendo como una herramienta prometedora para las
aplicaciones en la agricultura y la produccion de alimentos. Se pueden utilizar en la estimacion
de su calidad y frescura, determinar microbios y contaminantes, entre otros. Los componentes de
nutrientes, los envases inteligentes y los sistemas de deteccion rapida, pueden considerarse como
las nuevas fuentes de mejoras claves en el sector agricola. Estos dispositivos al combinar los
conocimientos en biologia, quimica y nanotecnologia para hacer un diagndstico de los alimentos,
logran denominarse nanobiosensores (Tewari, Sachan & Baul, 2019).

El segmento de la salud representa una parte importante en el mercado de los
nanosensores durante el periodo de prondstico 2018-2026. Se espera que este segmento ocupe y
asegure una posicion de liderazgo y dicho crecimiento se puede atribuir al diagnéstico de
enfermedades, virus y complicaciones clinicas y metabolicas. Ademas, el reciente brote del
COVID-19, permitira el aumento significativo y lucrativo de nanobiosensores con mejoras
significativas en selectividad, velocidad y sensibilidad, en comparacién con los métodos

tradicionales de deteccidn del virus (Tewari, Sachan & Baul, 2019).
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llustracién 3

Segmento de la salud, proyeccion.

By Application

- otc [ 2026

Electronics Energy Chemical Manufacturing Aerospace And Defense Healthcare Others

Healthcare segment is expected to secure leading position during forecast period.

Fuente: Tewari, Sachan & Baul (2019)

El prondstico de crecimiento 2019-2024 por region para el mercado de nanobiosensores
es el siguiente (llustracién 4):
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llustracion 4

Mercado de nanobiosensores a nivel mundial

Nano Biosensor Market - Growth Rate by Region (2019 - 2024)

Fuente: Mordor Intelligence (2020)

América del Norte domina el mercado, sin embargo, se espera que China lidere el
crecimiento de la region Asia-Pacifico, debido a la mejora tecnoldgica en los segmentos
biomédico y de salud (Tewari, Sachan & Baul, 2019).

5.1.4. Principales productores

En el panorama competitivo los principales actores son: ACON Laboratories, Inc.,
Abbott Point of Care, Inc., Agilent Technologies, Inc., Nanowear, Inc., AerBetic, Medtronic Inc.,
Siemens AG, Lifescan, Inc., Lifesensors, Inc., Nova Biomedical, STMicroelectronics y Bayer
Healthcare AG, Bio-Rad Laboratories, Biosensor International Pte. Ldt., entre otros (Tewari,
Sachan & Baul, 2019). El mercado no est& fragmentado ni consolidado, ya que no existe
competencia entre los principales actores. Por tanto, la concentracion del mercado seré

moderada (Tewari, Sachan & Baul, 2019).
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llustracién 5

Concentracion de Mercado

Major Players
Consolidated— Market dominated by 1-5 major

o ACON Laboratories, Inc. slayers
e Abbott Point of Care, Inc.

Agilent Technologies, Inc. _ Nano Biosensors Market

MNanowear, Inc.

© ©6 ©

AerBetic

Fuente: Mordor Intelligence (2020)

El sector de la salud, las ciencias de la vida y la biomedicina son los principales mercados
de nanosensores, debido a la creciente necesidad de sistemas de deteccion y diagndstico rapidos,
compactos, precisos y portatiles (Tewari, Sachan & Baul, 2019).

El crecimiento del segmento de atencién médica se puede atribuir principalmente al uso
de nanosensores para detectar canceres, medir el nivel real de glucosa para la diabetes 0 como
sensores transmitidos por la sangre (Mordor Intelligence, 2020). Teniendo en cuenta que la
diabetes es la principal causa de amputacion no traumatica y ceguera en los paises desarrollados
(Mordor Intelligence, 2020).

Factores como el aumento en la adopcidn de nanosensores en el diagnostico e imagenes
médicas y los avances tecnolégicos en dispositivos nanotecnolégicos, también impulsan el

crecimiento del mercado global de estos dispositivos (Tewari et al., 2019). Sin embargo, los
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problemas que surgen en el despliegue de nanodispositivos en condiciones extremas y el alto
costo de la tecnologia actian como las principales barreras, lo que dificulta una mayor expansion
del mercado. Por lo tanto, se prevé que el aumento del apoyo y la financiacion de | + D de las
organizaciones gubernamentales y la aparicion de dispositivos nanotecnoldgicos
autoamplificados ofreceran oportunidades lucrativas para el prondstico del mercado de
nanosensores (Tewari et al., 2019).

De otro lado, los investigadores que trabajan en el campo de los hanosensores, tienen
como objetivo disefiar nanosistemas autoamplificados que exhiban un tamafio ultra pequefio, alta
sensibilidad, multifuncionalidad y un consumo de energia extremadamente bajo (Tewari et al.,
2019). Para esto, es importante que los dispositivos inalambricos y biomédicos se autoalimenten
sin usar bateria. La fuente de energia es crucial para las operaciones independientes, sostenibles
y continuas de biosensores implantables, sensores quimicos, biomoleculares ultrasensibles y
nanoroboticos, sistemas microelectromecanicos, sensores ambientales remotos y moviles y
electronica portatil, constituyéndose de esta manera en una lucrativa oportunidad de mercado a
nivel mundial (Tewari et al., 2019).

La nanotecnologia ha generado una nueva industria de nanobiosensores, esta industria
reemplaza las funcionalidades de los biosensores (diagnosticar, monitorear, medir, entre otros) a
un menor costo de produccidn, por ende un menor costo para el consumidor final. A su vez, estas
particularidades han generado un rapido crecimiento de esta industria, de acuerdo a un reporte de
mercado lanzado en 2018 por Mordor Intelligent Inc., durante los afios 2019 y 2024, la India
tendra un aumento significativo en la tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR), esta
situacién ha generado que grandes multinacionales farmacéuticas se interesen en este nicho de

mercado (Mordor Intelligence, 2020).
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5.1.5. Normatividad
En Colombia, el Gobierno nacional ha expedido una serie de medidas para garantizar la
atencion, prevencion, diagndstico y tratamiento del SARS-CoV-2, como se muestra a

continuacion:

5.1.5.1. Decreto 476 del 25 de marzo de 2020. "Por el cual se dictan medidas tendientes
a garantizar la prevencion, diagnostico y tratamiento del COVID-19 y se dictan otras
disposiciones dentro del Estado de Emergencia Econdmica, Social y Ecoldgica”.

Se faculté al Ministerio de Salud y Proteccion Social para flexibilizar los requisitos para
la evaluacidn de solicitudes de registro sanitario y permisos de comercializacion a
medicamentos, productos fitoterapéuticos, dispositivos médicos, equipos biomédicos y reactivos
de diagnostico in vitro, entre otros, que se requieran para la prevencion, diagndstico o
tratamiento del COVID-19. Igualmente, se declararon de interés en salud publica los
medicamentos, dispositivos médicos, vacunas y otras tecnologias en salud, para el mismo
propdsito, hasta el término que dure la emergencia sanitaria (Decreto 476, 2020).

A su vez, se faculté al Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(Invima), para incorporar como vitales medicamentos para la prevencion, diagnéstico y
tratamiento, asi como reactivos de diagndstico in vitro de metodologia molecular en tiempo real
(RT-PCR) para el diagnostico de COVID-19 y otros reactivos avalados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) u otras autoridades sanitarias, entre otras facultades. (Decreto 476,
2020).

5.1.5.2. Circular externa No. 19 del 25 de marzo de 2020. El Ministerio de Salud y
Proteccion Social, en consenso con la Asociacién Colombiana de Infectologia (ACIN) y el

Instituto de Evaluacion en Tecnologias (IETS), emitio6 la Circular Externa No. 19 del 25 de
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marzo de 2020 - Dirigida a la Administradora de los Recursos del Sistema General de Seguridad
Social en Salud (ADRES), las EPS, IPS, profesionales de la salud y recoge el consenso
colombiano de atencion, diagnéstico y manejo de la infeccion por SARS-CoV-2/COVID-19
(Minsalud, 2020).

Se previo que las pruebas rapidas o de deteccion de anticuerpos serian introducidas en
varias regiones del pais y podrian usarse como tamizaje, a partir de abril de 2020. Sin embargo,
no son pruebas confirmatorias por lo que su positividad debe ser corroborada con el estandar de
oro disponible: RT-PCR, a partir de muestras de aspirado traqueal o nasofaringeo u orofaringeo
0 hisopado (Minsalud, 2020).

Los estudios de los métodos moleculares y bioguimicos presentan sesgos de seleccién y
numeros muéstrales limitados que pueden disminuir la calidad de la validacion de cada prueba,
lo cual no condiciona su utilidad en la deteccidn rapida, aunque usan antigenos y sondas nuevas
especificas para el SARS-CoV-2, por lo que no son pruebas diagnoésticas. Es decir, permiten la
optimizacion de recursos ayudando a los profesionales de la salud en la toma de decisiones en
cuanto a aislamiento, realizacion de prueba diagnostica confirmatoria y tratamiento (Minsalud,
2020).

Las pruebas rapidas de deteccion de anticuerpos IgM e IgG, ya sea con ELISA,
guimioluminiscencia y oro coloidal tampoco diagnostican o confirman COVID-19, pero debido a
su alta sensibilidad y gran especificidad, aunque son capaces de indicar una posible infeccion
reciente 0 en curso, son mas precisas descartando casos negativos, en los cuales no es necesario
hacer la prueba confirmatoria con RT-PCR. Entonces, las pruebas seroldgicas, no se
recomiendan para hacer diagndstico, sino para tener una idea sobre la tasa de ataque de la

epidemia de manera retrospectiva (Minsalud, 2020).
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Si la prueba RT-PCR no es concluyente, se recomienda repetirla a las 48 horas o la
realizacion de una prueba gendmica, en caso de estar disponible. Las pruebas de deteccion de
anticuerpos y la RT-PCR, se financian con recursos de la Unidad de Pago por Capitacion (UPC).

En la actualizacién de los lineamientos para el uso de pruebas, publicados por el
Ministerio de Salud, se incluyeron las de antigeno, por su disponibilidad en el pais. Este método
detecta proteinas de la nucleocapside del virus. Las particulas son captadas con menos de 1000
copias del virus, a diferencia de la RT-PCR que requiere al menos 10 veces més de copias para
detectar el material genético de este. En menos de 30 minutos se obtiene el resultado y es facil
de usar e implementar en los laboratorios. Se requiere una muestra a través de hisopado
nasofaringeo y es recomendada en personas con sintomas de menos de 11 dias (Minsalud, 2020).

Las pruebas seroldgicas y de antigeno deben contar con registro Invima. En resumen,
sefiala que:

e EI 10% de los casos de enfermedad por COVID-19 cursa sin fiebre.

Se considera Util sospechar con dos o mas sintomas respiratorios, con o sin fiebre.

e Esnecesaria la presencia de un nexo epidemioldgico, contacto estrecho u otros examenes
de apoyo médico.

e Las pruebas moleculares (RT-PCR en Tiempo Real) son el estandar de oro para el
diagnostico de COVID-19.

e Las pruebas rapidas de deteccidn de anticuerpos IgM (ELISA, Quimioluminiscencia, oro
coloidal) son Utiles para descartar casos negativos.
A nivel internacional el organismo encargado de dar las pautas para la atencion,

prevencion, diagndstico y tratamiento del SARS-CoV-2 es la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS), y en el continente americano estd acompariada por la Organizacién Panamericana de
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Salud (PAHO) que el 30 de Marzo de 2020 publicaron las Directrices de Laboratorio para la
Deteccidn y el Diagndstico de la Infeccion con el Virus COVID-19 (OMS, 2020).

5.1.5.3. Directrices de Laboratorio para la Deteccion y el Diagnostico de la Infeccion
con el Virus COVID-19 (OMS, 2020). En este documento se dan recomendaciones sobre:

e Toma de muestras respiratorias y otros tipos de muestras.

Ensayos de laboratorios (méetodo molecular, método serologico).

Deteccidn de antigenos.

Pruebas rapidas.

Fortalecimiento de las capacidades de laboratorio y redes.

En cuanto a las pruebas rapidas es importante saber:

e Deben tener establecida una sensibilidad superior al 80% y una especificidad superior al
90% (Articulo 3° de la Resolucién 522 de 2020).

e Circular Externa 0019 de 2020:

o Se debe realizar la prueba rapida para deteccion de anticuerpos en casos de
sospecha de exposicién con sintomas. Si el resultado es positivo debe realizarse
confirmacion con RT-PCR.

o Su uso es Unicamente para tamizaje.

o Son altamente especificas por el valor predictivo negativo.

e Criterios técnicos:

o Deben ser idealmente tomadas de forma pareada (en la fase aguda y
convaleciente) porque existe probabilidad de reaccion cruzada a otros coronavirus
previamente expuestos.

o Se recomienda que cuenten con la validacion correspondiente.


https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/52370/OPSPHEIMSCOVID-19200003_spa.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/52370/OPSPHEIMSCOVID-19200003_spa.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/52370/OPSPHEIMSCOVID-19200003_spa.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/52370/OPSPHEIMSCOVID-19200003_spa.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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o No se consideran pruebas diagnosticas y no se recomienda su uso para descartar
un caso de infeccion aguda.
o Se podran realizar pruebas rapidas de anticuerpos IgM/IgG a las siguientes
personas:
m Persona con sintomas leves sin factores de riesgo. Se debe tomar la prueba
nunca antes de 10 dias de inicio de los sintomas.
m Contacto estrecho con sintomas leves y sin factores de riesgo. Se debe
tomar la prueba nunca antes de 10 dias de inicio de los sintomas.
m Persona asintomatica, con o sin factores de riesgo, que haya tenido

contacto estrecho con un caso confirmado.

Recomendaciones al momento de adquirir y usar una prueba rapida para COVID-19:

Su uso es con fines de tamizaje, mas no confirmatorios.

Se debe contar con el inserto con especificaciones del fabricante y en idioma castellano.
En los casos en que la prueba sea positiva, debe realizarse la confirmacion con TR-PCR.
Esta prueba es un reactivo de categoria I, por lo tanto, es importante determinar los
riesgos en el uso.

Verificar que estén autorizadas por el Invima (registro sanitario o visto bueno de
importacion).

Revisar que cumpla con las validaciones técnicas de aceptabilidad y porcentaje de
concordancia con la PCR.

Se sugiere revisar la nota informativa de la OMS para los usuarios finales de las pruebas

basadas en acidos nucleicos y pruebas serologicas para el SARS-CoV-2 y su alerta


https://www.who.int/diagnostics_laboratory/procurement/200422_who_info_covid_falsified_ivds_sp.pdf?ua=1
https://www.who.int/diagnostics_laboratory/procurement/200422_who_info_covid_falsified_ivds_sp.pdf?ua=1
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N°3/2020, sobre productos médicos y de diagnostico in vitro falsificados que pretenden

prevenir, detectar, tratar o curar la enfermedad por COVID-19.

e Debido a la circulacion de kit falsificados de pruebas diagndésticas para el virus SARS-

CoV-2, se recomienda:

O

No adquirir productos a través de paginas web o redes sociales.

Adquirir los productos de un fabricante o importador autorizado por el Invima.
Revisar sistematicamente las alertas sanitarias publicadas por el Invima.
Solicitar certificado de analisis del fabricante para cada lote de producto.
Antes del uso del reactivo se recomienda leer detenidamente el inserto.
Corroborar que los datos del reactivo coincidan con el registro sanitario o visto
bueno de importacion.

Utilizar controles de calidad.

No usar pruebas RUO (Research Use Only — uso exclusivo de investigacion) o
que no cuenten con las validaciones para uso clinico.

Notificar cualquier efecto indeseado al aplicativo de Reactivo vigilancia

https://farmacoweb.invima.gov.co/ReactivoVigilanciaWeb/

Caracteristicas para identificar los distintos tipos de productos de diagndéstico in vitro

para el virus SARS-CoV-2 (segun alerta N°3/2020 de la OMS).


https://www.who.int/diagnostics_laboratory/procurement/200422_who_info_covid_falsified_ivds_sp.pdf?ua=1
https://farmacoweb.invima.gov.co/ReactivoVigilanciaWeb/

Tabla 3

Tipos de productos de diagnostico

Descripcion del sistema analitico

Caracteristicas fisicas

Pruebas de acidos nucleicos para la deteccion directa del virus SARS-CoV-2

Sistemas cerrados

En la mayoria de los casos son e Esprobable que la plataforma o analizador sea
técnicas automatizadas que utilizan un sistema de gran volumen para uso en
una plataforma o analizador laboratorios o un sistema de pequefio volumen
determinado. para su uso en el lugar donde se presta la
Utilizan  reactivos  especiales atencion o cerca de este.

propios suministrados por un e Los reactivos estan envasados en una caja que
fabricante comercial (que asume la contiene el kit analitico.

responsabilidad legal de Ia

comercializacion ~ del  sistema

analitico).

La vigilancia posterior a la

comercializacion resulta mas facil.

Sistemas abiertos

Generalmente son técnicas e Tipicamente se emplean U(nicamente en
manuales para su UsO en varias plataformas de volumen medio para uso en
plataformas o analizadores de tipo laboratorios.

abierto. ® Los reactivos estan envasados en una 0 mas
Utilizan reactivos, tales como cajas de pequefio tamafio que contienen el kit
conjuntos de cebadores y sondas y analitico.

reactivos de extraccion, e Puede ser necesario obtener de un proveedor
suministrados por distintos diferente el kit de extraccion de 4acido

fabricantes comerciales o0 no
comerciales.
La vigilancia posterior a la

comercializacion resulta mas dificil.

ribonucleico (ARN).

Pruebas internas (pruebas desarrolladas por los laboratorios)

Generalmente utilizan las mismas

plataformas que los sistemas
abiertos.
El laboratorio que realiza las

pruebas debe obtener todos los
reactivos de diferentes proveedores,
y el protocolo analitico suele ser
elaborado por fabricantes no
comerciales.

Tipicamente se emplean Unicamente en
plataformas de volumen medio para uso en
laboratorios.

Los reactivos estdn envasados en una 0 mas
cajas de pequefio tamafio.

El kit de extraccion de ARN y las mezclas de
enzimas deben obtenerse de proveedores
diferentes.

47
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Descripcion del sistema analitico Caracteristicas fisicas

e La vigilancia posterior a la
comercializacién resulta
extremadamente dificil.

Pruebas seroldgicas para la deteccion de anticuerpos contra el SARS-CoV-2 y para la deteccion de
antigenos del virus

Inmunoanalizador de acceso aleatorio

e Técnica automatizada que utiliza e Esprobable que la plataforma o analizador sea
una plataforma o analizador un sistema de gran volumen para uso en
determinados. laboratorios.

e Emplea reactivos especiales propios
suministrados por un fabricante
comercial (que  asume la
responsabilidad legal de Ia
comercializacion  del  sistema
analitico).

e La vigilancia posterior a la
comercializacion resulta mas facil.

Enzimoinmuno ensayo de carga manual con placas de microtitulacién

e Utiliza equipo general de e El equipo permite un volumen analitico medio
laboratorio (estufa de incubacién, en laboratorios.
dispositivo  de lavado  de e Los reactivos estan envasados en kits de 96
microplacas / filtracion al vacio, ensayos (o0 multiplos de esa cifra).
espectrofotometro).

e Utiliza reactivos especiales propios
suministrados por un fabricante
comercial (que  asume la
responsabilidad legal de la
comercializacion ~ del  sistema
analitico).

e La \vigilancia posterior a la
comercializacion resulta mas facil.

Pruebas de diagnostico rapido

e Suele tratarse de  pruebas e Dispositivo de un solo uso que permite su
inmunocromatogréficas. utilizacion en entornos de volumen analitico
e Son suministradas por un fabricante reducido, en el mismo lugar en que se presta
comercial  (que  asume la la atencion o cerca de este.
responsabilidad legal de Ia e Generalmente tiene formato de cartucho.
comercializacion  del  sistema
analitico).

e la \vigilancia posterior a la
comercializacion resulta mas facil.

Fuente: Alerta N°3/2020 - OMS


https://www.who.int/es/news-room/detail/31-03-2020-medical-product-alert-n-3-2020

49

5.1.6. Estado actual de la técnica

De acuerdo con la informacién recogida en la entrevista con el doctor Jahir Orozco
Holguin, el proyecto abarca tres grandes frentes: biologia, biologia molecular y nanotecnologia.
Actualmente se estan formulando las posibles aplicaciones y desarrollando las posibles
herramientas analiticas para los nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2
(CONACYT, 2015).

Por tal razon, en el siguiente paso se pretende llegar a un estado de la técnica donde se
realice una validacion de los componentes, permitiendo que estos funcionen en conjunto como un
sistema integrado y bajo las condiciones de un ambiente controlado (CONACYT, 2015).

5.1.7. Marco contextual

De acuerdo con la informacidn extraida de la pagina SCienT], a través de su herramienta
informética GrupLAC, la cual recoge los datos actualizados de los grupos de investigacion en
Colombia; es una plataforma que es propiedad del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Colombia (Minciencias). El grupo de investigacién Tandem Max Planck de la
universidad de Antioquia (Anexo 4) se formd en julio de 2016, su area de conocimiento es
ciencias médicas y de la salud, su clasificacion es tipo c y es liderado por el doctor Jahir Orozco
Holguin (GrupLAC, 2019). A continuacion, se detalla la informacion del grupo Tandem Max

Planck.
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Grupo de Investigacion Tandem Max Planck

Tabla 4

Informacion Grupo Tandem Max Planck

Tandem Max Planck de Nanobioingenieria de la Universidad de Antioguia.

Afio y mes de la formacién 2016-07

Area de conocimiento Ciencias Médicas y de la Salud --
Biotecnologia en Salud

Clasificacion C con vigencia hasta la publicacién de los

resultados de la siguiente convocatoria.

Proyectos actuales Electroquimico biosensor para monitorear
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Elaboracion Propia a partir de GrupLAC

El plan estratégico del grupo de investigacion del Tandem Max Planck esta orientado en
tres lineas de investigacion, a saber, en la biologia reproductiva del mosquito, la biofisica de las
enfermedades tropicales y en los nanobiosensores para la deteccién rapida del SARS-CoV-2
perteneciente a la linea de investigacidon de nanobioingeneria. Actualmente el grupo de
investigacién cuenta con 25 colaboradores entre investigadores y personal administrativo y su

sede se encuentra en el complejo de Ruta N ubicado en la ciudad de Medellin.



El grupo de investigacion tiene 22 articulos publicados en revistas cientificas de alto

prestigio y cuenta con 4 proyectos de investigacion ya finalizados y con resultados muy

prometedores en los campos de biologia reproductiva, biofisica y nanobioingenieria.

5.2. Vigilancia tecnoldgica

Se llevo a cabo un ejercicio de vigilancia tecnologica por medio de métodos de
busquedas especializadas en bases de datos de libre acceso y plataformas propietarias, con el

proposito de caracterizar e identificar el activo tecnoldgico “nanobiosensores para la deteccion

o1

rapida del SARS-CoV-2”. Antes de este proceso de busqueda, se realizé un andlisis del entorno

interno y externo del activo tecnoldgico para construir los Factores Criticos de Vigilancia (FCV)

como se detalla en la tabla 5.

Tabla b

Factores Criticos de Vigilancia

Tema

Nanobiosensores para la deteccién del SARS-CoV-2

Por qué/Para qué

La pertinencia de los nanobiosensores para la deteccion del SARS-CoV-2

Factores criticos de

Preguntas claves de

Palabras claves de busqueda

Restrictores de

Vigilancia inteligencia o Key Busqueda
(FCV)/Key intelligence Questions
Intelligence Topics (KIQ)
(KIT)
Los nanobiosensores ¢ Qué son los Nanobiosensors Years
nanobiosensores?
¢ Cuales son los Immunosensors, Years
diferentes tipos de Electrochemical,
nanobiosensores? Nanoimmunosensors,
Genosensors, Optical.
SARS-CoV-2y ¢Qué es el SARS- COVID, SARS, SARS- Years
métodos para su CoV-2? COV-2
deteccion ¢Métodos para PCR,RT-PCR Years
detectar el SARS-
CoV-2?
Aplicaciones y ¢Cudles son las Nanobiosensors, Years
mercado de los aplicaciones de los applications
nanobiosensores nanobiosensores?
¢ Cuales son las areas Nanobiosensors, Farm, Years

de aplicacion de los
nanobiosensores?

Health
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Mercado y ¢Cual es el futuro de Nanobiosensors, Prospective  Years
prospectiva de los los nanobiosensores?
nanobiosensores

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de la tabla 5, se complementd el ejercicio de vigilancia con la herramienta
carrot2 version 4.0.0 del 2020, que permite la organizacion de varios documentos relacionados
con palabras claves de basqueda, a partir de estas herramientas se construyeron las ecuaciones de
buisqueda para la bitacora de la vigilancia tecnologica de los “nanobiosensores para la deteccion
del SARS-CoV-2” como puede observarse en el Anexo 6.

Por consiguiente, la ejecucion de una bisqueda estructurada con las ecuaciones de
indagacion en bases de datos, tales como Science Direct, Patentscope, Scopus, Google Scholars,
Emerald Insight, EBSCO HOST y Scielo, permitid la elaboracion de la bitacora de rastreo con la
fecha, el nombre de la persona que la realizo, las bases de datos, las palabras claves y los
restrictores utilizados, el nimero de resultados y la pertinencia de los mismos.

De la basqueda en las diferentes bases de datos, se encontraron 7123 resultados de
articulos. Un nimero bajo debido a que es un tema coyuntural, en el cual apenas se vienen
desarrollando las publicaciones en los diferentes campos que componen la pandemia, a saber,
sintomas, medios y formas de transmision, métodos de deteccidn y tratamiento o cura de la
enfermedad SARS-CoV-2 y en lo relacionado a los biosensores y nanobiosensores para la
deteccidn rapida del SARS-CoV-2. En la tabla 6, se evidencian los diferentes proyectos que

existen a nivel mundial.



Tabla 6

Proyectos de biosensores y hanobiosensores a partir de la pandemia

Pais Universidad/Empr  Proyecto Observaciones
esa
Espania, Instituto de CONVAT, Presupuesto total de 2,54 millones de
Franciae  Nanotecnologia de nanosensor de Euros.
Italia Barcelona deteccidn rapida Proyecto a 2 afios.
Covid 2
México Laboratorio Biosensor como Costo de prueba: 300 pesos mexicanos
Nacional de prueba de ($53988,41 COP).
Soluciones deteccion. 43 pruebas en 90 minutos.
Biomimeéticas para Inversion: 10 millones de pesos
Diagnostico y mexicanos para la segunda fase
Terapia UNAM ($1799613730,91 COP).
India Sinsil International  Electrochemical
Pvt. Ltd. Biosensor for
Covid-19
Detection
EEUU Laboratory for Nanosensors
Genomics
Research, UC
Berkeley/UCSF
and
GlaxoSmithKline
Espafia Centro de Biosensor con Esta financiado por el fondo Supera
Investigaciones grafeno. Covid-19 del Banco Santander, la
Bioldgicas CRUE y el CSIC.
Margarita Sala-
Universidad de
Granada, CSIC
,Universidad de
Valencia
Coreadel Instituto de Field-Effect
Sur Ciencias Bésicas Transistor-Based
de Corea Biosensor
Colombia  Universidad Bionanosensor Recibira 2 mil millones (COP) de
Javeriana, portable y de financiacion por parte de MinCiencias.
Fundacion Valle respuesta rapida
del Liliy CIDEIM para el diagndstico
del SARS-CoV-2
Colombia  Universidad de Nanobiosensores Recibird 719.962.820 (COP) de

Antioquia

para la deteccion
rapida del SARS-
CoV-2

financiacion por parte de Minciencias

Fuente: Elaboracion Propia a partir de sintesis de la informacion obtenida
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En lo relacionado al tema de patentamiento de la tecnologia, en la base de datos
Patentscope no se encontraron resultados pertinentes al buscar nanobiosensores para la deteccion
del SARS-CoV-2, son productos que apenas se estan desarrollando y por consiguiente es ldgico
gue no existan patentes asociadas al tema.

5.2.1. Evaluacion al nivel de madurez de la tecnologia

El nivel de madurez de la tecnologia o por sus siglas en ingles TRL, es un concepto que
nace en la NASA y que luego fue adoptado para evaluar el nivel de madurez o estado de
desarrollo de cualquier activo tecnoldgico, junto con la posibilidad de que este se convierta en
negocio tecnoldgico. El nivel de madurez de la tecnologia se puede medir desde 4 ambitos: el
entorno donde se prueba, segln el tipo de proyecto (investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacion), segun el grado de disponibilidad y segun los resultados (Ibafiez de Aldecoa, 2015),

como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7

Nivel de madurez de la Tecnologia

TRL 1 Idea bésica. Idea novedosa. Investigacion basica.  Idea basica.
Minima
disponibilidad.

TRL 2 Concepto o Investigacion basica. = Formulacion de la Concepto 0

tecnologia tecnologia. tecnologia
formulados. formulados.

TRL 3 Prueba de concepto = Prueba de concepto  Investigacion Prueba de

aplicada. Pruebade  concepto

concepto.

TRL5 Validacion a nivel =~ Demostrador. Desarrollo a escala Componentes
de componentes en real. validados en
un entorno entorno relevante.
relevante.

TRL 6 Validacién de Desarrollo Sistema/prototipo Tecnologia
sistema o tecnolégico en validado en entorno | validada en
subsistema en un entorno relevante. simulado. entorno relevante.
en - torno
relevante.

TRL7 Validacion de Desarrollo Sistema/prototipo Tecnologia
sistema en un tecnoldgico en validado en entorno  validada en
entorno real. entorno real. real. entorno real

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

TRL9 Pruebas con éxito Despliegue. Aplicacion Tecnologia
en entorno real. comercial. disponible en

entorno real.
Maxima
disponibilidad.

Nota: el sombreado gris indica el TLR para el proyecto “nanobiosensores para la deteccion rapida de SARS-CoV-2”

Elaboracidn propia a partir de Ibafiez de Aldecoa, 2015

De acuerdo con la informacion recopilada durante el proceso de busqueda, el activo

tecnologico “nanobiosensores para la deteccién rapida SARS-CoV-2”, se encuentra clasificado

en un TRL 4, como se muestra en la tabla 7.



Tabla 8

Nivel de madurez de la tecnologia de los nanobiosensores

Nivel Pruebas y
validacion
TLR 4 Se valido la

técnica en entorno
de laboratorio a
pequefia escala.

Segun los
resultados

Las diferentes
pruebas con el
prototipo disefiado
son exitosas en
pequefia escala.

Tipo de proyecto

La técnica de
produccién
permite la
produccion en
pequefias
cantidades en el
laboratorio.

Elaboracion propia a partir de 1bafiez de Aldecoa, 2015
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Grado de
disponibilidad de
la tecnologia

La metodologia de
produccién a
pequefia escala de
“nanobiosensores
para la deteccion
rapida del SARS-
CoV-2” hasido
validada a nivel
de laboratorio.

Por ultimo, en el Anexo 7, se justifica el nivel de TRL de la tecnologia “nanobiosensores

para la deteccion rapida del SARS-CoV-2” teniendo en cuenta diferentes factores que influyen
en el nivel de madurez de la tecnologia.
5.2.2. Curvaen S de la tecnologia

Se realizé la basqueda de publicaciones académicas en bases de datos indexadas,
utilizando como referente la palabra clave “nanobiosensores” y se puede observar una tendencia
de crecimiento en el nimero de publicaciones en los Gltimos 5 afios como se muestra en la

ilustracién 6. Sin embargo, la cantidad de documentos no supera los cien en los ultimos 22 afios.



S7

llustracién 6

Publicaciones por afio a partir de palabras claves nanoscale biosensor - nanobiosensor.

Documents

100
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1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Year

Fuente: Scopus, 2020.

Asi mismo, al utilizar méas palabras claves para acotar la basqueda al campo de accion

determinado en la deteccidn del virus SARS, los resultados disminuyen considerablemente. Se

destaca que las primeras publicaciones académicas se dieron en el afio 2004 y que en los Gltimos

16 afios no se supera la cifra de 25 documentos por afio como se muestra en la ilustracién 7.
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llustraciéon 7

Publicaciones por afio a partir de la ecuacion de busqueda: (immunosensor or
nanosensor or genosensor or biosensor) and detection and sars.

25

20

15

Documents

10

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Year

Fuente: Scopus, 2020.

A partir de esta informacion, ademas del bajo registro de patentes y en linea con lo
manifestado por Malik et al. (2013), Zhu et al. (2015), Rizwan, Mohd-Naim & Ahmed (2018),
esta tecnologia se encuentra en fase emergente y con un futuro prometedor, por lo cual se

encuentra ubicada en la primera etapa de la curva en ‘S’.
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5.2.3. Mercado de la tecnologia en tiempos de pandemia

Como se describid en secciones anteriores, el mercado de los biosensores y
nanobiosensores viene en aumento en los Ultimos afios; se espera que a medida que la tecnologia
se consolide y sus aplicaciones superen las etapas de pruebas de laboratorio, puedan comenzar a
incursionar en el mercado. Sin duda alguna, la situacion de emergencia sanitaria declarada por la
propagacion del virus COVID-19, ha Ilamado la atencion de académicos, inversionistas,
laboratorios y organizaciones de la salud, con el propésito de generar proyectos movilizados a
partir de capital de riesgo y fondos de inversion publicos, para perfeccionar el estado actual de la
técnica en el campo de la medicina, biotecnologia, biomedicina y nanotecnologia.

Ademas, se conoce que desde inicios de los afios 2000, la comercializacion de los
nanobiosensores ha permitido que se creen algunas empresas spin-off o start-up, como es el caso
de Argent Diagnostics, Alpha Szenszor, Vista Therapeutics, nanoRETE, entre otras. Muchas de
estas empresas, son industrias basadas en avanzados procesos de 1+D de los centros de
investigacion de universidades como Harvard o Michigan (Bogue, 2012).

Por otra parte, muchos de los académicos tienen altas expectativas en el futuro de la
aplicacidn de esta tecnologia, en la que se pronostica, sera el fin de las pruebas a partir de
muestras de fluidos en laboratorios como las conocemos Rizwan, Mohd-Naim & Ahmed (2018).
No obstante, estos eventos se esperan que sucedan a largo plazo, ya que la tecnologia debe
superar etapas de pruebas (técnicas y médicas) y de aprobacion (politicas) (Rai et al., 2014;
Bhalla et al, 2020). Algunos incluso, manifiestan que se deben superar dificultades en materia de
transferencia tecnoldgica (Bhalla et al, 2020), porque la produccidon de este tipo de tecnologias

aun necesita de muchos esfuerzos técnicos y académicos (Zhu et al., 2015).
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6. Principales Hallazgos

Los nanobiosensores son dispositivos que ofreceran una deteccién mas precisa y
especifica, proporcionando datos en tiempo real sobre la presencia de virus respiratorios,
especialmente SARS-CoV-2 en instituciones educativas, espacios de trabajo y otros espacios
cerrados y concurridos. Por supuesto, permitiran una supervision medioambiental para la
deteccidn del virus. La mayoria de los esfuerzos de investigacion en todo el mundo se centran en
resolver este acuciante problema, mejorando la sensibilidad y el limite de deteccion de
biosensores. Sin embargo, los principales desafios de los nanobiosensores para la transferencia

del laboratorio de investigacion a la industria, son los siguientes:

- La fabricacion de nanobiosensores sencillos, faciles de manipular, de diagnéstico
temprano, in situ, econdmicos, de deteccidn rapida y altamente sensibles, tendrian un
potencial notable para muchas aplicaciones, incluidos hospitales, clinicas, laboratorios,
instituciones de educacidn, centros comerciales, aeropuertos y hogar.

- Incrementar la precision del diagnostico en la fabricacidén de nanobiosensores multitarea,
es esencial para una deteccion rapida del SARS-CoV-2.

- Es importante que el grupo de investigacion Tandem Max Planck de la Universidad de
Antioquia, avance rapidamente en el desarrollo del activo, sin dejar de lado el marco
regulatorio y las medidas dictadas principalmente por la OMS, el Ministerio de Salud en
Colombia y el Invima para garantizar la atencion, prevencion, diagnostico y tratamiento

del SARS-CoV-2. Pues, el estandar de oro disponible en todo el mundo es el RT-PCR.
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7. Plan de Accion

El objetivo de la presente consultoria es disefiar una herramienta de valoracion financiera
del activo tecnoldgico “nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2” para el
grupo de investigacion Tandem Max Planck de la Universidad de Antioquia, con aplicacion a
desarrollos similares. Esta tarea debia superar varios retos a saber: primero, la caracterizacion del
activo tecnoldgico desde la perspectiva de mercado, para lo cual fue necesario dar respuestas a
preguntas especificas sobre el activo tecnoldgico, como se detalla en el Anexo 3.

En segundo lugar, convenia buscar, recopilar y analizar informacion del mercado del
activo tecnoldgico, para determinar el potencial del negocio tecnoldgico. Para este paso, se
realizaron busquedas en paginas especializadas en analisis y prospectiva de mercados.

En tercer y Gltimo lugar, se recopilo la informacion de financiacion, de los costos y
gastos incurridos y proyectados para finalizar el proyecto. Para este paso, se realizaron varias
reuniones con los investigadores del grupo Tandem Max Planck, a través de la respuesta a los
insumos suficientes que se requieren en la debida diligencia. Ademas, la informacion recopilada
y la informacion de la vigilancia tecnoldgica realizada, permitieron construir la herramienta
financiera y los diferentes métodos de valoracion que estan en la misma, a saber, el método de
costos, de ingresos y el de flujo de caja descontado con una proyeccion de cinco afos.

Sin embargo, no fue posible recopilar toda la informacion asociada a los costos y gastos
del proyecto, es decir, durante este paso se consiguio gran parte de la informacion, pero los
costos asociados al reactivo “Péptido tiolado SBP1” no se pudieron obtener, porque se espera
que sea fabricado por el mismo grupo de investigacion en los proximos meses, esta razon
impidio desarrollar una valoracion por los diferentes métodos financieros de utilidad para el

grupo de investigacion Tandem Max Planck.
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El impedimento de desarrollar la valoracion financiera del activo tecnoldgico
“nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2" no obstaculizo el logro de los
objetivos de la presente consultoria, debido a que la herramienta disefiada para el grupo de
investigacion Tandem Max Planck, permitira que cuando se tenga toda la informacién de la
debida diligencia, pueda correr los diferentes métodos de valoracién financiera (costos, ingresos
y flujo de caja descontado) que trae la herramienta financiera para obtener los valores minimos y
maximos en los que puede ser transferida la tecnologia.

En conclusién, la consultoria permitio caracterizar el activo, recopilar la informacion
necesaria para hacer una evaluacion de la tecnologia y su futuro, como negocio tecnolégico
desde las perspectivas de mercado y finalmente construir la herramienta financiera con los
métodos de costos, ingresos Yy flujo de caja descontado que le permitira al grupo de investigacion
Tandem Max Planck la valoracion del activo tecnologico “nanobiosensores para la deteccion
rapida del SARS-CoV-2", con aplicacion a desarrollos similares.

Por consiguiente, se desarroll6 un plan de accion teniendo en cuenta las limitaciones de
tiempo e informacion, basado en dos pasos a saber, el primero, para caracterizar el activo como
se muestra en la tabla 9 y el segundo, enfocado en diligenciar la debida diligencia como se
muestra en la tabla 10, que se convierte en la hoja de ruta del grupo de investigacion Tandem
Max Planck, para que de forma autonoma pueda valorar financieramente el activo tecnolégico
“nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2”, ademas de ser una herramienta

que le puede servir para futuros activos.



Tabla 9

Caracterizacion del activo tecnoldgico en perspectiva de mercado

Caracterizacion del activo tecnoldgico en perspectiva de mercado

Actividad
Realizar una
aproximacion del
mercado real y/o
potencial de
“nanobiosensores
para la deteccion
rapida del SARS-
CoV-2”

Estimar el
mercado real y/o
potencial del
activo tecnolégico
“nanobiosensores
para la deteccion
rapida del SARS-
CoV-2”

Establecer las
condiciones de la
transferencia de la
técnica
“nanobiosensores
para la deteccion
rapida del SARS-
CoV-2

Justificacion
Permitir& conocer el
mercado real y/o
potencial que tiene el
activo tecnoldgico en
Colombiay en el
mundo.

Permitira evaluar si el
activo tiene las
condiciones para
convertirse en negocio
tecnoldgico.
Permitiré establecer si
el activo tecnolégico
tiene un valor real en
el mercado.

Esta etapa permitira
recopilar la
informacion de
mercado, para
establecer la demanda
y el mercado potencial
del activo tecnoldgico.

Permitira evaluar las
decisiones asociadas
al financiamiento o no
del activo en futuras
etapas.

Esta actividad
permitira identificar
potenciales
inversionistas en la
etapa de acuerdos de
transferencia de la
técnica (a través de
cesion, licencia o
alianza tecnoldgica)

Metodologia

Se sugiere
inicialmente hacer
uso de los grupos de
investigacion
enfocados en
mercadeo de la
universidad de
Antioguia 0 en su
defecto contratar una
asesoria externa por
parte de una empresa
especializada en
vigilancia y
prospectiva de
mercado.

Se sugiere
inicialmente hacer
uso de los grupos de
investigacion
enfocados en
mercadeo de la
universidad de
Antioguia 0 en su
defecto contratar una
asesoria externa por
parte de una empresa
especializada en
vigilancia y
prospectiva de
mercado.

Se sugiere la asesoria
de la unidad de
transferencia
tecnoldgica del
programa de Gestion
tecnologica de la
Universidad de
Antioquia o contratar
una empresa
especializada en
procesos de
transferencia
tecnoldgica.

Elaboracion propia

Responsable
Grupo de
Investigacion
Tandem Max
Planck.

Grupo de
Investigacion
Tandem Max
Planck.

Grupo de
Investigacién
Tandem Max
Planck.

63

Tiempo
Corto plazo

Corto plazo

Mediano
Plazo



Tabla 10
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Recopilacion de la informacion de la debida diligencia y de la herramienta financiera

Paso 2. Recopilacién de la informacion de la debida diligencia y de la herramienta financiera

Actividad

Capacitar a los
investigadores del grupo
Tandem Max Planck
para gestionar la debida
diligencia

Identificar las variables
financieras del proyecto
a saber, financiacion,
gastos y costos para el
desarrollo del activo
“nanobiosensores para
la deteccién rapida del
SARS-CoV-2”

Registra la informacion
de la debida diligencia
en la herramienta
financiera

Justificacion
Permitird al
equipo recopilar
la informacion
faltante de la
debida diligencia
del activo
tecnoldgico
También
permitira al
equipo de
investigadores
adquirir una
formacion en el
diligenciamiento
de debidas
diligencias para
futuros proyectos.

Permitira
discriminar los
rubros de los
costos y gastos
del activo
tecnologico”.
Serviré para el
aprendizaje del
levantamiento de
la informacién
financiera de
futuros proyectos
del grupo de
investigacion.

Permitira la
ejecucion de la
herramienta
financiera para la
valoracion del
activo tecnoldgico

Metodologia

Se recomienda que la
metodologia esta basada
en la formacion teérica
complementada con la
practica con el fin de que
el grupo de
investigadores
interioricen el
conocimiento lo antes
posible.

Se recomienda una
entrevista con el
investigador Néstor
Sebastian Cajigas
Bastidas, el cual tiene
toda la informacién
financiera asociada al
proyecto.

Se recomienda revisar la
informacidn financiera
suministrada al
Minciencias para la
aprobacion de los
recursos de financiacién
del proyecto.

Se recomienda ingresar
los datos en cada uno de
los campos
correspondientes en la
herramienta financiera.

Fuente: Elaboracion propia

Responsable
Grupo de
Investigacion
Tandem Max
Planck.

Grupo de
Investigacion
Tandem Max
Planck.

Grupo de
Investigacion
Tandem Max
Planck.

Tiempo
Corto plazo

Corto Plazo

Mediano
Plazo
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8. Recomendaciones y conclusiones

Las siguientes recomendaciones y conclusiones estan dirigidas al grupo de investigacion
Tandem Max Planck de Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia, asociadas al activo
tecnoldgico “nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2”,

8.1. Recomendaciones

Se recomienda para el grupo de investigacion realizar un amplio y estricto ejercicio de
vigilancia tecnoldgica ex ante y durante para proyectos futuros, que permita establecer todos los
posibles interesados en el activo tecnoldgico, de manera que puedan ser reconocidos con
oportunidad mas interesados en participar en el financiamiento de los proyectos e identificar los
potenciales actores, para tomar decisiones estratégicas que permitan la transferencia tecnolégica
o licenciamiento de los activos.

También, se sugiere al grupo de investigacion adoptar el uso de la herramienta de
DEBIDA DILIGENCIA, disefiada para la gestion del presente proyecto, que se desea llevar a un
nivel de madurez TLR maés alto para su posterior transferencia y/o comercializacién. Ademas,
utilizarla en los nuevos proyectos de manera tal, que se puedan identificar y registrar los
ingresos, los costos y gastos, para facilitar la valoracion de los activos tecnoldgicos en las
diferentes etapas de su desarrollo.

Aunque el grupo de investigacion requiere saber el precio de la prueba realizada con los
nanobiosensores para el diagnéstico del SARS-CoV-2, es todavia muy prematuro encontrar
dicho resultado, en vista de que todos los aspectos que se deben tener presentes para desarrollar
la técnica y estar lista en el mercado, hasta el momento no se ha cumplido. Es importante
identificar y registrar todos los recursos nuevos y existentes en la herramienta de la DEBIDA

DILIGENCIA durante el desarrollo de las siguientes fases de financiacion del proyecto.
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Asi mismo, se recomienda al grupo de investigacién definir con anterioridad y claridad el
nivel de madurez al que se espera llegar con el desarrollo del activo tecnoldgico, demostrando la
correcta apropiacion del concepto de madurez tecnoldgica, de manera tal, que en cada una de las
etapas puedan tener claridad sobre el valor del activo y los recursos necesarios para avanzar de
manera rapida a un nivel superior.

En cuanto a la Universidad de Antioquia, se le sugiere establecer con el grupo de
investigacion, el porcentaje de ganancias esperado del proyecto actual, de tal forma que se
puedan realizar las estimaciones de valoracion mas precisas.

8.2. Conclusiones

Se logro caracterizar el activo tecnoldgico en términos de mercado y se desarrollé la
herramienta de la DEBIDA DILIGENCIA para la valoracion del activo y lograr sugerir un precio
del estado actual de la técnica a nivel competitivo con la demanda que se tiene de dispositivos,
chips o plataformas para el diagnostico rapido del SARS-CoV-2 y tomar medidas mas efectivas
con los cercos epidemioldgicos. Sin embargo, no se logré dar el precio por cada prueba de
diagnostico, dado que no se tenia el correcto registro de la DEBIDA DILIGENCIA y se debe
avanzar en las fases siguientes de madurez tecnoldgica del activo.

A partir del proceso de vigilancia estratégica se comprende cual sera la relacion del
activo con el mercado potencial; su nivel de madurez actual (TRL 4), hace que el activo no esté
apto para el mercado, sino que requiere un capital financiero extra para poder superar los
siguientes niveles de la escala de madurez, hasta alcanzar su desarrollo éptimo para transferencia
comercial.

Esta propuesta fue la respuesta a una necesidad del medio con la aparicion de la

contingencia sanitaria y econdémica derivada por el SARS CoV-2. El activo, al hacer parte del



67

conjunto de tecnologias emergentes, tiene un futuro promisorio segun la vision de los analistas
de mercado y la academia. Entre los puntos a favor, se encuentra que existen pocos competidores
actuales en el mercado latinoamericano, ademas de un interés puablico por el avance en funcion
del diagnostico de enfermedades asociadas al virus SARS CoV-2.

Respecto a las barreras y riesgos, el activo tiene una alta dependencia de insumos
especializados que se consiguen en el exterior, la escasa mano de obra altamente especializada
para su desarrollo y los clientes potenciales con fuerte poder de negociacion. También,
constituye una oportunidad para el grupo de investigacion Tandem Max Planck de
Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia, ante la posibilidad de desarrollar capacidades
para producir la materia prima.

De otro lado, se debera prestar atencion al contexto normativo y regulatorio del sistema de
salud colombiano, ya que los lineamientos actuales limitan o restringen el uso del activo en un
posible escenario de atencidn al usuario final, de laboratorios, clinicas y hospitales. Es importante
avanzar rapidamente en el desarrollo del activo, sin dejar de lado el marco regulatorio dado por la
OMS, el Ministerio de Salud y el Invima para la realizacion de pruebas clinicas efectivas y su

posterior comercializacion.
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ANEXQOS

Anexo 1. Entrevista inicial al grupo de Investigacion Tandem Max Planck

El acercamiento inicial al grupo de investigacion Tandem Max Planck de
Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia, se realizo por medio de una entrevista
semiestructurada al lider Jahir Orozco Holguin, por medio de la plataforma zoom, debido a las
restricciones de movilidad y aglomeraciones que existian en la ciudad de Medellin, Antioquia,
por la pandemia del SARS-CoV-2. La entrevista fue elaborada con la premisa de recopilar
informacidn que permitiera caracterizar el activo y tener unas nociones iniciales sobre el
mercado del activo tecnoldgico. Para esto, se desarrollaron las siguientes preguntas:

1. ¢Qué es el activo?

2. ¢Cudles son las razones que justifican el desarrollo de la tecnologia?

3. ¢Cuales son los beneficios de la utilizacion de la tecnologia?

4. ¢Cuantos recursos (humanos, materiales y de financiamiento) se han invertido?
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5. ¢Qué otros grupos de investigacion estan trabajando en la idea?

6. ¢Quiénes serian los potenciales compradores del activo?

7. ¢Enqué nivel de madurez se considera que esta el proyecto? ¢Por qué?

8. ¢Cudl es el estado actual del proyecto y para cuando estara listo el activo?

9. ¢Qué falta para avanzar (recursos estimados)?

10. ¢ Qué inversiones a corto, mediano y largo plazo se necesitan para escalar el proyecto a
las siguientes fases de madurez?
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11. ¢ Cuanto seria el valor estimado para el activo?

12. ;Qué publicaciones se han derivado de la investigacion?

13. ¢Creen que el proyecto es objeto de patente?

14. ;Cual es el ciclo de vida del activo cuando sea llevado al mercado?

15. ¢ Cuales son los productos sustitutos de la tecnologia? ¢Cual es la ventaja de los
nanobiosensores frente a los productos sustitutos?

16. ¢ Cual es la normatividad existente a nivel nacional e internacional para el uso del activo?




Anexo 2. Entrevista para la recopilacion de la informacion financiera del activo
tecnoldgico

Para recopilar la informacion financiera del activo tecnoldgico, fue necesaria una
entrevista semiestructurada con el investigador Néstor Sebastian Cajigas Bastidas, miembro
activo del grupo de investigacion Tandem Max Planck de Nanobioingenieria y persona
designada por el doctor Jahir Orozco Holguin para brindar toda la informacion financiera del
activo tecnoldgico. Para cumplir con el objetivo de la entrevista se le formularon las siguientes
preguntas al investigador:

1. ¢Cual es el salario asignado a cada uno de los investigadores que hacen parte del proyecto?
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2. ¢Cuanto es el costo de los reactivos utilizados en el nanobiosensor?

3. ¢Cuénto es el costo de los materiales de laboratorio utilizados en el proyecto?

4. ¢ Cuantos son los costos y los gastos administrativos del proyecto?
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5. ¢Cuales son los costos y los gastos administrativos en los diferentes rubros que hacen parte del

proyecto? Por favor discriminar los costos detalladamente.

6. ¢Cuanto pagan de arriendo?

7. ¢Cuanto pagan de servicios publicos?
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Anexo 3. Caracterizacion del activo tecnologico

Tabla 11

Preguntas para caracterizar el activo

¢ Qué?

Definir el activo tecnol6gico en un lenguaje
de facil compresidon para el pablico en
general, con el fin de facilitar el interés de
posibles inversionistas y facilitar el proceso
de transferencia.

¢Para Qué?

Definir los potenciales usos del activo
tecnoldgico y cuéles son las razones que
justifican el desarrollo del activo.

¢Por qué?

Definir la importancia del activo
tecnoldgico, argumentado desde las
caracteristicas y beneficios sobre otras
tecnologias sustitutas.

¢ Quién mas?

Definir que otros grupos de investigacion y
empresas en Colombia y en el mundo estan
realizando desarrollos similares.

¢ Cuanto?

Definir cuanto es el valor de unidad
monetaria con la que puede salir al mercado
la tecnologia o puede ser transferida.

¢Cuando?

Definir la fecha posible en el que el activo
tecnoldgico estara listo para la
comercializacion o transferencia.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4.Caracterizacion La Universidad de Antioquia

Universidad de Antioquia

La universidad de Antioquia tiene mas de doscientos afios de historia, donde se ha
convertido en un referente cultural y social para el pueblo antioquefio por sus aportes a nivel
cientifico y cultural a la sociedad colombiana, ha sido un referente en temas como la inclusion de
la mujer en la vida académica colombiana y la educacién a los sectores mas marginados de la
sociedad, se ha caracterizado por ofrecer una educacion de alta calidad y donde se fomenta el
pensamiento critico del individuo para aportar a la sociedad.

La universidad de Antioquia ha recibido gran reconocimiento a nivel nacional e
internacional por los logros de los grupos de investigacion, que estan orientados a resolver
problemas estructurales y coyunturales de la sociedad, actualmente la universidad de Antioquia
cuenta con 273 grupos de investigacion en diferentes areas del conocimiento, clasificados y
reconocidos por Minciencias en la convocatoria 833.

En la actualidad, muchos de estos grupos estan trabajando lineas investigativas
relacionadas al SARS-CoV-2, por la problematica que ha generado a nivel mundial este virus.
Uno de estos grupos es el Tandem Max Planck desarrollando un nanobiosensor para la deteccion
rapida del SARS-CoV-2.

Fuente: Pagina de la Universidad de Antioquia
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Grupo de Investigacion Tandem Max Planck

Tabla 12

Informacion Grupo Tandem Max Planck

Tandem Max Planck de Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia.

Afio y mes de la formacion 2016-07

Area de conocimiento Ciencias Médicas y de la Salud --
Biotecnologia en Salud

Clasificacion C con vigencia hasta la publicacién de los
resultados de la siguiente convocatoria.

Lider Jahir Orozco Holguin

Avalado Universidad de Antioguia

Elaboracién Propia a partir de GrupLAC

El plan estratégico del grupo de investigacion del Tandem Max Planck esta orientado en
tres lineas de investigacion, a saber, en la biologia reproductiva del mosquito, la biofisica de las
enfermedades tropicales y en los nanobiosensores para la deteccién rapida del SARS-CoV-2
perteneciente a la linea de investigacion de nanobioingeneria. Actualmente el grupo de
investigacion cuenta con 25 colaboradores entre investigadores y personal administrativo y su
sede se encuentra en el complejo de Ruta N ubicado en la ciudad de Medellin.

El grupo de investigacion tiene 22 articulos publicados en revistas cientificas de alto
prestigio y cuenta con 4 proyectos de investigacion ya finalizados y con resultados muy
prometedores en los campos de biologia reproductiva, biofisica y nanobioingenieria.

Fuente: GrupLAC
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Anexo 5. Herramienta Carrot2

Carrot2 es un metabuscador perteneciente a la empresa Carrot Search, la cual es una
herramienta que se utiliza comunmente en los ejercicios de vigilancia tecnoldgica, debido a que
con la busqueda de una palabra clave se puede generar un analisis de palabras y campos donde
investigar en las bases de datos académicas, para llegar a resultados mas fiables dentro del
ejercicio de vigilancia tecnoldgica.

Por consiguiente, en el ejercicio de vigilancia tecnoldgica del activo tecnolégico
“nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2”, se utilizd esta herramienta
inicialmente con el término “nanobiosensors and SARS”, dando como resultado el mapa de la
ilustracion 8. Alli, se puede observar que la mayoria de resultados estan orientados al
“desarrollo” y con la particularidad que aparece el nombre de la investigadora “Laura Lechuga”,
que es la responsable del proyecto liderado por el instituto catalan de nanociencia 'y
nanotecnologia denominado Convat, que busca desarrollar un nuevo método de diagnostico para

el COVID-19 a través de nanobiosensores.

llustracién 8

Nanobiosensors and SARS

Fuente: Carrot2, 2020
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Posteriormente, como se observa en la ilustracion 9, se realiz6 una busqueda con
“nanobiosensors diagnosis sars”, la cual arrojo algunos resultados interesantes a saber,
“coronavirus” y “nanobiosensores como nueva herramienta de diagnostico del SARS-CoV-2". A
partir de esta informacion, se orientd el trabajo de la construccion de las ecuaciones de busqueda
y las palabras criticas de busqueda.

lustracion 9

Nanobiosensors diagnosis sars

1 \

Fuente: Carrot2, 2020



Anexo 6. Bitacora de la vigilancia tecnoldgica

La siguiente Tabla 12, muestra la bitdcora de la vigilancia tecnologica para el activo

tecnoldgico “nanobiosensores para la deteccion rapida del SARS-CoV-2”

Tabla 13.

Bitacora de Vigilancia Tecnoldgica
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Fecha Base de Ecuacion busqueda Cantidad Pertinencia
datos de
resultados
16/09/2020 Scopus TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors™) 526 Baja
16/09/2020 Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors™ ) 4 Alta
AND TITLE-ABS-KEY ("SARS"))
16/09/2020 Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors™ ) 26 Media
AND TITLE-ABS-KEY ("RNA"))
16/09/2020 ScienceDirect  TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors" ) 233 Baja
AND PUBYEARS 2020
16/09/2020 ScienceDirect ~ TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors" ) 2 Alta
AND
TITLE, abstract or author-specified
keywords("Sars") PUBYEARS 2020-2021
16/09/2020 Google TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors sars" 182 Media
Scholars ) AND PUBYEARS 2020
17/09/2020 ScienceDirect  TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors" ) 6 Media
AND
TITLE, abstract or author-specified
keywords("RNA") PUBYEARS 2020-
2021
17/09/2020  ScienceDirect  TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors" ) 3 Alta
AND
TITLE("COVID") PUBYEARS 2020-
2021
17/09/2020 Emerald title, author, keyword, ISBN, DOI and 262 Baja
insight more( "nanobiosensors™)and all fields
("sars") and date range from 2019 to 2020
17/09/2020 Scielo title, author, keyword, ISBN, DOI and 15 Baja
more( "nanobiosensores")
17/09/2020 EBSCOHOST  TITLE-ABS-KEY ( "Nanobiosensors" ) 1 Media
AND
TITLE("sars-cov-2")
17/09/2020 Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( "biosensors") AND 47 Alta
TITLE-ABS-KEY ( "Protein S"))
17/09/2020 Scopus TITLE-ABS-KEY ( "Nanogenosensors™ ) 5 Media
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Fecha Base de Ecuacion busqueda Cantidad Pertinencia
datos de
resultados
17/09/2020 Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( "Genosensors" ) 27 Media
AND TITLE-ABS-KEY (
"Electrochemical”) AND TITLE-ABS-
KEY ( "Optical"))
17/09/2020 Scopus TITLE-ABS-KEY ( 4 Media
"Nanoimmunosensors™ )
17/09/2020 Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( "immunosensors™ ) 236 Baja
AND TITLE-ABS-KEY (
"Electrochemical”) AND TITLE-ABS-
KEY ( "Optical"))
17/09/2020 Scopus (TITLE-ABS-KEY ( "immunosensors™ ) 8 Media
AND TITLE-ABS-KEY (
"Electrochemical”) AND TITLE-ABS-
KEY ( "Optical") AND TITLE-ABS-
KEY ("RNA"))
17/09/2020 Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( "immunosensors™ ) 8 Alta
AND TITLE-ABS-KEY ("SARS"))
18/09/2020  Patent Scope Nanobiosensor 18 Baja
18/09/2020  ScienceDirect TITLE-ABS-KEY ( "PCR") AND 3195 Baja
TITLE, abstract or author-specified
keywords("SARS") PUBYEARS 2019-
2020-2021
18/09/2020  ScienceDirect TITLE-ABS-KEY ( "nanobiosensors™ ) 8 Media
AND TITLE, abstract or author-specified
keywords("Prospective") PUBYEARS
2019-2020-2021
18/09/2020  ScienceDirect TITLE-ABS-KEY ( "nanobiosensors™) 123 Baja
AND
TITLE, abstract or author-specified
keywords("Applications") PUBYEARS
2020-2021
18/09/2020 ScienceDirect TITLE-ABS-KEY ( "nanobiosensors™) 64 Media
AND
TITLE, abstract or author-specified
keywords(""Health") PUBYEARS 2019-
2020-2021
19/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND sars-cov-2 or covid- 4 Alta
19 or 2019-ncov
19/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND laura lechuga 34 Baja
19/09/2020 Google TITLE-ABS-KEY ( "laura lechuga™ ) 424 Baja
Scholars AND PUBYEARS 2020
19/09/2020 Scielo title, author, keyword, ISBN, DOI and 10 Baja
more( "laura lechuga™)
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND sars-cov-2 1 Alta
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND RNA 82 Baja
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Fecha Base de Ecuacion busqueda Cantidad Pertinencia
datos de
resultados
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND cost 135 Baja
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND market 20 Media
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND market AND cost 6 Alta
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND demand 25 Media
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND demand AND sars- 1 Alta
cov-2
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND medicine AND 42 Baja
disease
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND nanomaterials OR 258 Baja
nanoparticles AND sars-cov-2 AND
Protein s
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND electrochemical 244 Baja
21/09/2020 EBSCO ( Nanobiosensor AND electrochemical ) 1 Alta
AND covid-19
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND Genosensor 7 Alta
21/09/2020 EBSCO Inmunosensor 8 Media
21/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND viral nanoparticles 1 Alta
22/09/2020 EBSCO Nanobiosensor AND nanoparticles AND 2 Alta
covid-19
22/09/2020 Scielo nanobiosensor AND en: * AND 6 Media
journal_title: * AND la: * AND
year_cluster: * AND subject_area: * AND
wok_subject_categories: * AND
wok_citation_index: * AND is_citable: *
AND type: *
22/09/2020 IEEE (("All Metadata":Nanobiosensor) AND 15 Media
"All Metadata':Nanotechnology)
22/09/2020 Scopus "Nanobiosensors" AND "sars-cov-2" 20 Media
AND ( LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020))
AND (LIMIT-TO (EXACTKEYWORD
, "COVID-19") OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD, "Diseases") OR
LIMIT-TO (EXACTKEYWORD,
"Viruses") OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Biosensors"))
22/09/2020 Scopus "Biosensors” AND "sars-cov-2" AND 4 Alta
"Market"
22/09/2020 Scopus "Biosensors” AND "sars-cov-2" AND 5 Alta
"forecast"
22/09/2020 Google "Nanobiosensor" AND "Sars-CoV-2" 286 Baja
AND "COVID-19" AND "Forecast"
22/09/2020 Google "nanobiosensor" and "sars-cov-2" and 7 Alta

"covid-19" and "viral detection" "rna"
AND "Protein S"
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Fecha Base de Ecuacion busqueda Cantidad Pertinencia
datos de
resultados
22/09/2020 Google "Nanobiosensor" AND "Sars-CoV-2" 83 Media
AND "COVID-19" AND "Competitors"
22/09/2020 Google "Nanobiosensor" AND "Sars-CoV-2" 233 Baja
AND "COVID-19" AND "Producers"
22/09/2020 Google "Nanobiosensor" AND "Sars-CoV-2" 142 Baja
AND "COVID-19" AND "Viral detection"
"Immunosensor”
22/09/2020 Google "Nanobiosensor" AND "Sars-CoV-2" 9 Alta
AND "COVID-19" AND "Viral detection"
"Genosensor"
22/09/2020 Google "Nanobiosensor" AND "Sars-CoV-2" 5 Alta

AND "COVID-19" AND "Viral detection"
"Price"
Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7. Justificacion del nivel de madurez de la Tecnologia (TRL)

Tabla 14

Justificacion TRL nanobiosensores

Activo tecnoldgico

Responsable
Duracion del proyecto

Justificacion del nivel de madurez de la
tecnologia TRL

Fecha de entrega del activo

Nanobiosensores para la deteccion rapida del
SARS-CoV-2

Grupo de investigacion Tandem Max Planck
9 meses

El grupo de investigacion Tandem Max Planck de
Nanobioingenieria de la Universidad de Antioquia
actualmente viene desarrollando pruebas de
laboratorio a pequefia escala con los reactivos que
componen el nanobiosensor, para determinar la
reaccion de los componentes en un entorno
controlado. Esta validacion, se hace con el
objetivo de verificar cuanta cantidad de analitos es
necesaria para que el nanobiosensor pueda
detectar el virus SARS-CoV-2. Las pruebas se
realizaran hasta el mes de enero para tener unos
resultados confiables en esta etapa del proyecto,
donde lo que se busca es validar el dispositivo en
pequefia escala en el laboratorio.

Febrero de 2021

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8. Acuerdo de confidencialidad

En nuestra calidad de consultores de la tecnologia:

Nos comprometemos a guardar total reserva sobre la informacion que conozco o a la que tengo

acceso referida a la tecnologia.

En consecuencia, nos obligamos a no revelar, divulgar ni descubrir la informacidn suministrada a
ninguna persona natural o juridica, firma, corporacion o institucion educativa, en forma verbal o
escrita; en ese sentido no la copiaremos, ni enviaremos por fax o por correo electrénico, como
tampoco distribuiremos copias no autorizadas, ni pondremos a disposicion de terceros, la

informacidn relacionada con la tecnologia, en su totalidad o en parte.

Igualmente, nos comprometemos a no gestionar, presentar, ni desarrollar proyecto o actividad
alguna que tenga relacion directa con la tecnologia, excepto que contemos con la autorizacion

expresa y escrita de los propietarios de la misma.

Firma

Nombre

C.C.

Teléfono
Email

Fecha

Firma

Nombre

C.C.

Teléfono
Email

Fecha
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Anexos 9. Manual de usuario de la herramienta de valoracion financiera

1. Requerimientos de la herramienta de valoracion financiera

La herramienta fue construida por medio una macro de Microsoft Excel, por ende, para
su correcto funcionamiento es indispensable disponer de Excel 2003 o versiones posteriores,
ademas es indispensable que la herramienta sea ejecutada en el sistema operativo de Windows,
preferiblemente de las versiones de Windows vista y posteriores, también es importante aclarar
que la herramienta no tiene limitaciones de almacenamiento por ende, puede ser guardada en
cualquier carpeta del PC.
2. Restricciones de uso de la herramienta

El archivo no esta configurado para funcionar en aplicaciones en linea, ni en los sistemas
operativos de Mac OS, Linux y Ubuntu debido a que presenta errores cuando se quiere correr la
herramienta financiera o se modifican las caracteristicas y formulas de la macro.
3. Descripcion de la herramienta financiera

A continuacion, se describen cada una de las ventanas que componen la herramienta
financiera creada para el activo tecnologico “nanobiosensores para la deteccion rapida del
SARS-CoV-2”, con aplicaciones a desarrollos similares:
3.1. Menu

En esta pestafa, se encontrara la informacidn concerniente al activo a valorar, el nombre
del grupo de investigacion Tandem Max Planck de Nanobioingenieria de la Universidad de
Antioquia que puede ser modificado y 7 botones interactivos que permiten el acceso directo a
alguna de las partes del archivo que seran explicadas en detalle méas adelante. Los botones se
enuncian a continuacion:

e Debida Diligencia: Permite acceder directamente a la pestafia “debida

diligencia”.
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e Modelo de costos: Permite acceder directamente a la pestafia “modelo de costos™.

e Modelo de Ingresos: Permite acceder directamente a la pestafia “modelo de
ingresos”.

e Estado de resultados: Permite acceder directamente a la pestafia “estado de
resultados”.

e Modelo de flujo de caja libre descontado: Permite acceder directamente a la
pestafia “modelo de flujo de caja libre descontado”

e Region Factible de negociacion: Permite acceder directamente a la pestafia

“region factible de negociacion”

PDF: Permite crear PDF independientes de las pestafias
A continuacion, en la ilustracion 10, se muestra la pestafia mend de la herramienta de valoracion
financiera, disefiada para la valoracion del activo “nanobiosensores para la deteccion rapida del
SARS-CoV-2.

lustracion 10

Pestafia menu

Herramienta Financiera para la Valoracion del activo:Nanobiosensores para la deteccién
rapida de SARS-CoV-2

Debida Diligencia Modelo de Costos Modelo de Ingresos Estado de Resultados

.—.\ GRUPO TANDEM i 10 E i
d NANBBIOINBEN ERIA Modelo de Flujo de Region Factible de

o4 MAX PLANCK caja libre descontando Negociacion

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Debida Diligencia

Esta ventana permite la identificacion del grupo, el afio del analisis y la tecnologia a valorar.
Tambieén, permite ingresar los valores de financiacion y el tiempo de duracién del proyecto y el
costo promedio ponderado del capital o por sus siglas en ingles WACC del sector de la industria
al cual pertenece el activo tecnoldgico que estamos valorando. Ademas, contiene una tabla con
los indicadores macroecondémicos proyectados por Bancolombia (Grupo Bancolombia, 2020)
PIB e Inflacion y cinco tablas para discriminar los gastos y los costos incurridos durante el
proyecto, a saber, costos directos, personal (honorarios y salario del personal), gastos
administrativos, activos fijos y otras salidas, ademas tiene un botdn para generar el pdf de la
debida diligencia. Por ltimo, se tiene un boton identificado como menu que permite regresar

directamente a la pestafia menu, como se muestra en la ilustracion 11.



llustraciéon 11

Pestafia debida diligencia

INFORMACION BASE ]
Organizacion | | Tecnologia | |
wace ]
Financiacién Tiempo
F1 s Fecha Inicio
F2 5 Fecha Fin
Total B Tiempo Total | 0

Indicadores Macroecondmicos Proyectados

2020

2021 2022 2023|

2024

INFLACION

1,3%,

2,5%, 3,3% 3,4%

3,6%)

PIB -7,5% 5,5% 4,5%| 4,5%| 4,0%)
COSTOS DIRECTOS [
PERSONAS 0

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Item
|otres

5

Valor

Frecuencia Valor Total

44.857.496 1 5

TOTAL GASTOS, [s - |

ACTIVOS FLJOS

Elemento

Vehiculos
Terrenos
Edificaciones

Muebles y Enseres
Maquinaria y Equipo

Equipo de Cémputo
Software e Intangibles

Costo

Vida Util

Total

Depreclaclon

A
LT IR AR RV ARV ARV T Y

TOTAL

v
AT R A S AT A Y 3

OTRAS SALIDAS

3.3. Modelo de Costos

Fuente: Elaboracién propia.

-
=
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Descripcion: En esta pestafia, la herramienta financiera calcula de manera automatizada

el método de valoracion por costos, los cuales en el afio base se generan automaticamente de la

informacion vertida en la pestafia de la debida diligencia, en particular de los costos de los

materiales, gastos de personal y gastos administrativos; y las proyecciones de los cuatros afios

posteriores se calculan con la multiplicacion de los valores del afio base por la inflacion

proyectada del respectivo afio.
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Componentes: La pestafia del método de costos contiene la siguiente informacion (ver

ilustracion 12):

Nombre de la entidad propietaria del activo tecnoldgico, trasladado
automaticamente de la “hoja de la debida diligencia”.

Nombre del activo tecnoldgico, trasladado automaticamente de la “hoja de la
debida diligencia”.

Afio base de andlisis del método, trasladado automaticamente de la “hoja de la
debida diligencia”.

Concepto, afio base y afios proyectados.

Boton mend, que permite al aplicativo regresar a la pestafia de menu.

Boton PDF Modelo de costos, que permite generar un PDF con la pestafia modelo

de costos.

llustracién 12

Pestafia Modelo de costos

Grupo Tandem Max Planck
Nanobiosensores
2020
ITEM 2020 2021 2022 2023 2024

Costo de Materiales S S -1 8 s S
Gastos de Personal S S -1 8 s S
Gastos Administrativos | $ 5 -8 5 5 s R

Total Costos y Gastos | $ 5 -8 S s

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Modelo de ingresos

Descripcion: En esta pestafia, la herramienta financiera calcula de manera automatizada

el método de valoracion por ingresos, los cuales en el afio base se generan de calcular un ingreso

proyectado que cubra los gastos y los costos del proyecto. En otras palabras, que el proyecto esté



106

en punto de equilibrio. La informacion de los costos y los gastos del afio base se extraen del
modelo de costos del aplicativo, para las posteriores vigencias, se multiplican los valores del afio
base por el respectivo indicador macroeconémico proyectado. En una segunda etapa de esta
pestafia, se puede calcular el ingreso proyectado con el margen de ganancia que pretende la
entidad duefia del activo tecnoldgico.
Componentes: La pestafia del método de ingresos contiene la siguiente informacion (ver
ilustracion 13):
e Modelo de ingresos proyectado.
e Nombre de la entidad propietaria del activo tecnolégico, trasladado
automaticamente de la “hoja de la debida diligencia”.
e Nombre del activo tecnologico, trasladado automaticamente de la “hoja de la
debida diligencia”.
e Afio base de analisis del método, trasladado automaticamente de la “hoja de la
debida diligencia”.
e Concepto, afio base y afios proyectados.
e Ingreso sugerido e ingreso proyectado.
e Boton menu, que permite al aplicativo regresar a la pestafia de mend.
e Botdn PDF Modelo de ingresos, que permite generar un PDF con la pestafia

modelo de ingresos.



llustracion 13

Pestafia Modelo de ingresos

Modelo de Ingresos Proyectados

Grupo Tandem Max Planck

Nanobiosensores

2020

Ingreso en Equilibrio

2021

2022

2023

2024

Ingresos Proyectados

$

Costos Totales

Gastos de Personal

Gastos Administrativos

Utilidad Operativa

$
$
5
$

LT R LT ET N B

LT R LT ET N B

Ur [ [ | |

Ur [ [ | |

Ingreso Sugerido

Ingreso proyectado

s

45%

BE

-8

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Estado de resultados del proyecto
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Descripcion: En esta pestafia, la herramienta financiera calcula de manera automatizada

el estado de resultados del proyecto, a través de los métodos de costos y de ingresos. Por tanto,

del método de costos, incluye la informacion relacionada con los costos de materiales, gastos

administrativos y gastos de personal y del método de ingresos, toma la informacién relacionada

con el ingreso proyectado, que incluye el porcentaje de ganancia que quiere la entidad duefia del

activo tecnoldgico.

Componentes: La pestafia de estados de resultados contiene la siguiente informacion

(ver ilustracion 14):

Estado de resultados
Nombre de la entidad propietaria del activo tecnoldgico, trasladado
automaticamente de la “hoja de la debida diligencia”.

Nombre del activo tecnologico, trasladado automaticamente de la “hoja de la

debida diligencia”.



108

Afio base de andlisis del método, trasladado automaticamente de la “hoja de la
debida diligencia”.

e Concepto, afo base y afios proyectados.

e Botdn menu, que permite al aplicativo regresar a la pestafia de menu.

e Boton PDF Estado de resultados, que permite generar un PDF con la pestafia

Estado de resultados.

llustracién 14

Estado de resultados del proyecto

Estado de Resultados
Grupo Tandem Max Planck
Nanobiosensores
2020
Afo 2020 2021 2022 2023 2024
Ingresos 3 -8 3 3 -5
Costo de Materiales 3 -8 3 3 -5 g b
Gastos de Personal 5 -5 5 3 -5
Gastos Administrativos | § -5 5 g -5
Total Costos y Gastos s -8 3 3 -8 -
Flujo de Caja Libre 5 -8 S S -5
FCLD | $0,00]

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Modelo de Flujo de caja libre descontado

Descripcion: En esta pestafia, la herramienta financiera calcula de manera automatizada
el método de valoracion por flujo de caja descontado, a través de los métodos de costos y de
ingresos. Por lo cual, del método de costos, incluye la informacion relacionada con los costos de
materiales, gastos administrativos y gastos de personal y del método de ingresos, toma la
informacion relacionada con el ingreso proyectado, que incluye el porcentaje de ganancia que
quiere la entidad duefia del activo tecnologico, y con esta informacion se calcula el flujo de caja

descontado para el activo tecnologico.
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Componentes: La pestafia del método de flujo de caja descontado contiene la siguiente

informacion (ver ilustracion 15):

Flujo de caja libre descontado

Nombre de la entidad propietaria del activo tecnoldgico, trasladado
automaticamente de la “hoja de la debida diligencia”.

Nombre del activo tecnologico, trasladado automaticamente de la “hoja de la
debida diligencia”.

Afio base de andlisis del método, trasladado automaticamente de la “hoja de la
debida diligencia”.

Concepto, afio base y afios proyectados.

El valor del método de flujo de caja descontado.

Boton mend, que permite al aplicativo regresar a la pestafia de menu.

Boton PDF Flujo de caja libre descontado, que permite generar un PDF con la

pestafia modelo de Flujo de caja libre descontado.

llustracién 15

Pestafia Modelo de Flujo de caja libre descontado

Flujo de Caja Libre
Grupo Tandem Max Planck
Nanobiosensores
2020
ARo 2020 2021 2022 2023 2024
Ingresos 5 S S S S
Costo de Materiales $ -8 5 s -5
Gastos de Personal 5 -1 8 s S -5
Gastos Administrativos | $ -8 S s -8
Total Costos y Gastos 3 -8 s s -8
Flujo de Caja Libre 5 -3 S $ -8
FCLD | 50,00]

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Region Factible de Negociacion
Descripcion: Esta pestafia de la herramienta financiera, genera de manera automatica la
region factible de negociacion del activo tecnologico, a través de una grafica que contiene los
métodos de costos y de ingresos, debido a que el método de costos es el valor minimo por la que
la entidad duefia del activo tecnoldgico lo transferird y el método de ingresos, debido a que es el
valor maximo que esta dispuesto a dar un inversor por el activo tecnologico.
Componentes: La pestafia de la region factible de negociacidn contiene la siguiente
informacidn (ver ilustracion 16):
e Grafica de la region factible de negociacion.
e Boton menu, que permite al aplicativo regresar a la pestafia de mend.
e Botdn PDF Regidn Factible de negociacion, que permite generar un PDF con la

grafica de region factible de negociacion.

llustracion 16

Pestafia Region Factible de Negociacion

Region Factible de Negociacion 4

2
S1 N
S1
$1

S1

valores
«
-

Ingreso proyectado
Total Costos y Gastos

$0
S0
s0
e $- 5= 5- >

Afos

Fuente: Elaboracion propia



